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TESEKKUR
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Tuba YAVUZ;

Yiiksek lisans egitimimde hayatima giren, yaptigim her iste maddi ve manevi
destegini esirgemeyen, her zaman yanimda olan, her durumda benimle gurur duyan
ve her durumda gurur duydugum sevgili erkek arkadasimVeysel DOGAN’ a
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GUNLUK HAYATTA KULLANILAN DETOKS SULARININ
ANTIOKSIDAN VE ANTIMIiKROBIYAL AKTiVITELERININ
BELIiRLENMESI

OZET

Bitkiler Antik c¢agdan beri halk tarafindan yaralarm ve enfeksiyonlarin
giderilmesinde ayrica hastaliklarin tedavisinde kullanilir. Bu tedavi etme ozellikleri
insan viicudunda fizyolojik etki yaratan bazi kimyasal maddeleri biinyelerinde
barindirmasindan gelmektedir. Bitkilere tedavi edici 6zellik veren bu kimyasallardan
bazilar1 alkaloidler, saponinler, tanenler, flavonoidler, fenolik bilesiklerdir. Bitkiler
iizerine yapilan ¢aligmalar arttikca bitkilerin faydalar1 daha ¢ok giin yiiziine ¢ikmustir.
Bitkilerin iceriginde bulunan 6nemli bilesenler bitki tiiketimini arttirmakta ve
alternatif tiiketim yollar1 ortaya cikarmaktadir. Bu tiiketim yollarindan en c¢ok
kullanilanlardan biride bitki igerikli detoks sularidir. Detoks viicudumuzda bulunan
toksinlerin giderilmesi ve notralize edilmesidir bunun belli bir siireci vardir. Bitkiler
bu stirece yardimci olur. Calismamizda cesitli bitkiler ile hazirlanan detoks sularinin
aktiviteleri arastirilmustir.

Yapilan calismada daha once biyolojik Ozellikleri ¢alisilmis olan bazi bitkilerden
hazirlanan karisimlarin toplam fenolik madde miktari, antioksidan ve antimikrobiyal
Ozellikleri arastirilmistir. Calismada Malus domestica (Elma), Zingiber officinale
(zencefil), Camellia sinensis (yesil ¢ay), Cinnamomum (tar¢in), Citrus x limon
(limon), Petroselinum crispus (maydanoz), Cucumis sativus (salatalik), Persea
americana Mill.(avokado), Spinacia oleracea (ispanak) ve bu bitkilerin birbiri ile
kombine edilerek hazirlanan elma-targin, limon-zencefil, limon-yesil ¢ay, maydanoz-
limon, salatalik-limon, salatalik-maydanoz, avokado-limon, maydanoz-salatalik-
limon etanol ekstraktlarm B. subtilis ATCC 6633, S. aureus ATCC 29213, E.
faecalis ATCC 29212, E. coli ATCC 25922, S. epidermidis ATCC 12228, S. abony
NCTC 6017, S. typhimurium ATCC 14028 suslarina kars1 disk diflizyon yontemi ile
antimikrobiyal Ozellikleri arastirilmistir. DPPH yontemi kullanilarak antioksidan
etkileri ve Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik madde miktarlar
belirlenmistir.ilk olarak aktar ve pazardan alan meyve ve sebzeler yikanarak 1lik su
icinde demlenmeye brrakilmistir. Yaklasik olarak 1 saat kadar demlenerek hazirlanan
detoks sular1 huni ve filtre kagidi ile siiziilerek ugurulmustur.Ugurulan detoks suyu
icerisinde kalan maddeler uygun Olciide hazirlanan etanol konsantrasyonu  ile
cOzdiiriilerek bitki detoks sularimidan ekstraktlar hazirlanmistir. Hazirlanan
ekstraktlarin ilk olarak antimikrobiyal aktiviteleri Ol¢lilmiistiir. Antimikrobiyal
aktivite i¢in Triptic Soy Broth ve Mueller Hinton Agar laboratuvar ortaminda
hazirlanmig ve 121 °C'de 1 atm basingta 15 dakika otoklavlanmustir. Cikarilan
besiyeri steril edilmis biyogiivenlik kabininde petrilere dokiilmiis ve kullanilana
kadar + 4 °C'de muhafaza edilmistir. Hazirlanan besiyerlerine hazirlanan bakteri
suglarmin ekimleri yapilmistir. Daha sonra her bitki ekstraktinin emdirildigi diskler
petriler {izerine yerlestirilmistir. Negatif kontrol olarak ekstraktlarin hazirlandig:
¢oOziiciiler kullanilmistir.
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Ekimi yapilan diskleri yerlestirilen petri kutular1 37 °C'de 24 saat inkubator'de
inkiibasyona birakilmis ve sonunda zon ¢aplar1 ol¢lilmiistiir. Antimikrobiyal aktivite
2 paralel olarak calisilmis. Her bitkinin Oncelikle tek basina antimikrobiyal etkisi
Ol¢iilmiis olup daha sonra birbirleri ile kombine edilerek antimikrobiyal etkilerine
bakilmistir ve sonuglar birbirleri ile ve gentamicin ile Kkarsilastirilarak
yorumlanmigtir. Antioksidan aktivite i¢in hazirlanan ekstraktlardan 1 mL alinarak
tizerine 1 mL %0,04'lik DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmistir. Oda
sicakhiginda ve karanlikta bekletilen ¢ozeltilerin absorbanslart 517 nm'de
Olctilmiistir. Cikan degerlerden %50 inhibisyon saglayan konsantrasyon degeri
hesaplanmistir. Antioksidan aktivite 3 paralel olacak sekilde ¢alisiimistir. Elde edilen
sonuglar tek tek ve birbirleri ile karsilastirilarak yorumlanmis en son askorbik asit ile
karsilastirilarak en yliksek antioksidan aktiviteye sahip ekstrakt belirlenmistir.
Toplam fenolik madde Folin-Ciocalteu reaktifi ile belirlenmistir. Hazirlanan
ekstraktlardan 100 pL alinarak 200 pL %50'lik Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmis ve
2 dakika bekletilmistir. Uzerine 1 mL COs ¢ozeltisi eklenerek 1 saat karanlikta
bekletilerek 760 nm'de absorbanslar1 okunmustur. Sonuglar gallik asit cinsinden
hesaplanip, yorumlanmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda tiim degerler i¢in tablolar
olusturulup, sonuglar kendi i¢inde ve literatiirde kayda gecen degerler ile
karsilastirilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Bitkilerin birbiri ile kombine edilerek
hazirlanan detoks sulari lizerine literatiirde ¢ok fazla ¢alisma olmadigi i¢in ,kombine
olarak hazirlanan ekstraktlar sadece kendi i¢lerinde degerlendirip yorumlanmuistir.

En yuksek antimikrobiyal aktivite limonda (Citrus limonum) 6l¢iilirmiis olup, limon
ile hazirlanan ekstrakt tiim bakteri suslar1 iizerinde yiiksek aktivite gostermistir.
Maydanoz (Petroselinum crispum), salatalik (Cucumis sativa),zencefil (Zingiber
officinale),ve avokado (Persea americana)’dan hazirlanan  ekstraktlarin
antimikrobiyal aktivite gostermedigi belirlenmistir. En yuksek antioksidan aktivite
30.47 pg/mL olarak elmada (Malus domestica) 6l¢iilmiistiir.

Birbiri ile kombine edilerek hazirlana ekstraktlardan en yliksek antioksidan aktivite
maydanoz-salatalik-limon ekstraktinda Olglilmiistiir. En yiiksek antimikrobiyal
aktivite maydanoz-limon ve limon- yesil ¢ay ckstraktlarinda gozlemlenmistir. En
yiiksek toplam fenolik madde igerigi ise limon-zencefilde ol¢iilmiistiir.

Calismada kullanilan bitkilerin tamam yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugundan
en diisiik antioksidan aktivite degeri yliksek bulunmaktadir. Bitkilerin karigimlari ile
hazirlanan etanol ekstraktlarinda limonun karistirilmasi ile antimikrobiyal etkinligin
arttigl gozlemlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 tek bir bitkiden hazirlanan
ekstraktlarda daha yiliksek Ol¢iilmistiir. Birbiri ile karistirilarak hazirlanan
ekstraktlarda toplam fenolik madde miktarinda yiikselme 6l¢lilememistir.

Yapilan ¢alismada kullanilan bitkilerin tek basina yiiksek antioksidan 6zellige sahip
olmas1 sebebi ile, karisim olarak hazirlandiginda antioksidan aktivite tizerinde
herhangi bir degisime sebep olmadigi gozlemlenmistir. Antimikrobiyal etkinligi
karigim olarak hazirlanan ekstraktlarda limonun arttirdig1 kaydedilmistir.

Cikan sonuglar dogrultusunda tiiketilen detoks sularinda yiiksek antioksidan ve
antimikrobiyal aktivite i¢in limon ve elmanin karistirilarak tliketilmesi
onerilmektedir.

Literatiirde karigim olarak hazirlanan detoks sularmm genis mikrobiyolojik
calismalari kisith oldugundan ¢alisma ilk niteligi tasimaktadir.
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DETERMINATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL
ACTIVITIES OF DETOX WATERS USED IN DAILY LIFE

SUMMARY

Plants are as important organisms in nature as humans and animals. Mythologically,
plants are the most valuable gift given to humans and animals. While plants are used
as a food source, they have been preferred for centuries to eliminate health problems.

Plants have been used by the people since ancient times for the removal of wounds
and infections, as well as for the treatment of diseases. These therapeutic properties
come from the fact that they contain some chemical substances that have a
physiological effect on the human body.Some of these chemicals that give plants
therapeutic properties are alkaloids, saponins, tannins, flavonoids, phenolic
compounds. As the studies on plants have increased, the benefits of plants have come
to light more and more.The important components contained in the content of plants
increase plant consumption and reveal alternative ways of consumption. Detox is the
elimination and neutralization of toxins present in our body, and there is a certain
process for this.Plants help in this process. In our study, the activities of detox waters
prepared with various plants were investigated.

In the study, the total amount of phenolic substances, antioxidant and antimicrobial
properties of mixtures prepared from some plants whose biological properties have
been studied before were investigated. Study Malus domestica (apple), Zingiber
officinale (ginger), Camellia sinensis (green tea), Cinnamomum (cinnamon), Citrus
x limon (lemon), Petroselinum crispum (parsley), Cucumis sativus (cucumber),
Persea americana Mill.( avocado), Spinacia oleracea (spinach) and ethanol extracts
prepared by combining apple-cinnamon, lemon-ginger, lemon-green tea, parsley-
lemon, salad-lemon, salad-parsley, avocado-lemon, parsley-salad-lemon these plants
with each other B. subtilis ATCC 6633, S. aureus ATCC 29213, E. faecalis ATCC
29212, E. coli ATCC 25922, S. epidermidis ATCC 12228, S. abony NCTC 6017, S.
typhimurium ATCC 14028 antimicrobial properties were investigated by disk
diffusion method against the strains.

Antioxidant effects and total phenolic substance amounts were determined by Folin
Ciocalteu reagent using DPPH method. First, the fruits and vegetables bought from
the transfer and Sunday were washed and left to brew in warm water. Detox waters
prepared by brewing for about 1 hour were filtered with funnel and filter paper and
blown away. The remaining substances in the blown detox water were dissolved with
the ethanol concentration prepared to the appropriate extent and extracts from the
plant detox waters were prepared.

The antimicrobial activities of the prepared extracts were first measured. The
remaining substances in the blown detox water were dissolved with the ethanol
concentration prepared to the appropriate extent and extracts from the plant detox
waters were prepared. The extracted medium was poured into petri dishes in a
sterilized biosafety cabinet and stored at + 4 °C until use. The prepared bacterial
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strains were October-ed in the prepared media. Then, the discs on which each plant
extract was impregnated were placed on petri dishes.Solvents for the preparation of
extracts were used as a negative control.The petri boxes with the October discs
placed were incubated in the incubator at 37 °C for 24 hours and the zone diameters
were measured at the end. Antimicrobial activity 2 was studied in parallel. The
antimicrobial effect of each plant was first measured alone, then combined with each
other to look at their antimicrobial effects, and the results were interpreted by
comparing them with each other and with gentamicin.

1 mL of the extracts prepared for antioxidant activity was taken and mixed by adding
1 mL of 0.04% DPPH solution to it. The absorbances of the solutions kept at room
temperature and in the dark were measured at 517 nm.The concentration value
providing 50% inhibition was calculated from the values obtained. Antioxidant
activity has been studied in 3 parallel ways. The obtained results were interpreted
individually and compared with each other, the extract with the highest antioxidant
activity was determined by comparing with the latest ascorbic acid.

The prepared extracts were added to the tubes and 2.5 mL of phosphate buffer (0.2
M), 2.5 mL of 1% potassium ferrocyanide [K3Fe(CN6)] was added and mixed. Then
the mixtures were left to rest for 30 minutes at 50 °C. At the end of the period, 2.5
mL of tri-chloroacetic acid (TCA) solution (10% in water) was added and
centrifuged at 3000 rpm. 2.5 ml of the solution was taken from the supernatant part
and 2.5 ml of distilled water and 0.5 ml of 0.1% iron chloride (FeCI3) were added.
The absorbance values were read at 700 nm.

The total phenolic substance was determined by Folin-Ciocalteu reagent.100 uL of
the prepared extracts were taken and 200 pL of 50% Folin-Ciocalteu reagent was
added and left for 2 minutes.The absorbance was read at 760 nm by adding 1 mL of
COs solution to it and keeping it in the dark for 1 hour.The results were calculated in
terms of gallic acid and interpreted. As a result of the study, tables were created for
all values, the results were compared with the values recorded in the literature and
the results were interpreted. Since there are not many studies in the literature on
detox juices prepared by combining plants with each other, the extracts prepared in
combination have only been evaluated and interpreted internally.

The highest antimicrobial activity was measured in lemon (Citrus limonum), and the
extract prepared with lemon showed high activity on all bacterial strains.Parsley
(Petroselinum crispum), cucumber (Cucumis sativa), ginger (Zingiber officinale) and
avocado (Persea americana) did not show antimicrobial activity. The highest
antioxidant activity was measured in apples (Malus domestica) at 30.47 pg/mL.

It has been observed that the extract prepared from spinach leaves has a high
antimicrobial effect on all bacterial strains. It has been observed that the extract
prepared by mixing parsley with lemon has a high antimicrobial effect on all
bacterial strains.

Lemon-green tea extract prepared by mixing green tea with lemon has a high
antimicrobial effect. It was determined that while only green tea extract did not have
antimicrobial activity on Salmonella abony, Salmonella typhimurium, Escherichia
coli and Enterococcus faecalis bacteria, green tea-lemon mixture exhibited activity.

The highest antioxidant activity of the extracts prepared by combining with each
other was measured in parsley-salad-lemon extract. The highest antimicrobial
activity was observed in parsley-lemon and lemon- green tea extracts. The highest
total phenolic substance content was measured in lemon-ginger.
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Among the extracts prepared as cinnamon, apple and apple cinnamon, the highest
iron reducing power capacity was measured in the extract prepared from cinnamon,
followed by apple. It was observed that the iron reducing power capacity decreased
in the extract prepared with the combination of apple and cinnamon.

In the prepared extracts, the extract consisting of lemon and green tea has a higher
effect than spinach, and the values fluctuate depending on the concentration.

The highest phenolic content among the extracts prepared by combining the herbs
and plants we used in our study was measured in the detox water extract prepared
with plain green tea. The phenolic content of detox water prepared with lemon and
ginger was found to be close to green tea, and the least phenolic content was
measured in detox waters prepared with avocado, apple and avocado-lemon mixture.

Since all of the plants used in the study have a high antioxidant effect, the lowest
antioxidant activity value is high.It has been observed that the antimicrobial activity
increases with the mixing of lemon in ethanol extracts prepared with mixtures of
plants. The total amount of phenolic substances was measured higher in extracts
prepared from a single plant. An increase in the total amount of phenolic substances
in extracts prepared by mixing with each other could not be measured.

Due to the fact that the plants used in the study have high antioxidant properties
alone, it has been observed that when prepared as a mixture, it does not cause any
change in antioxidant activity.lt has been recorded that lemon increases the
antimicrobial activity in extracts prepared as a mixture.

According to the results obtained, it is recommended to consume lemon and apple by
mixing for high antioxidant and antimicrobial activity in the detox waters consumed.

Since extensive microbiological studies of detox waters prepared as a mixture are
limited in the literature, the study is of a preliminary nature.
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1. GIRIS

Bitkiler dogada insanlar ve hayvanlar kadar 6nemli organizmalardir. Mitolojik olarak
bitkiler insanlara ve hayvanlara verilen en degerli hediyedir. Bitkiler gida kaynagi
olarak kullanilmakla birlikte saglik sorunlarinin giderilmesinde de yiizyillardir tercih

edilmektedir (Faydaoglu & Siiriictioglu, 2011).

Antik ¢agdan beri halk tarafindan yaralarin ve enfeksiyonlarin giderilmesinde ayrica
hastaliklarin tedavisinde kullanilan bitkilerin tedavi etme 6zellikleri insan viicudunda
fizyolojik etki yaratan bazi kimyasal maddeleri biinyelerinde barindirmasmndan
gelmektedir. Bu kimyasal maddeleri igeriginde bulunduran bitkiler sifali bitkiler
kategorisinde incelenmektedir ve sifali bitkiler kolay erisilebilir, uygun maliyette
oldugundan dolay1 antik cagdan beri tedavi niyetiyle siklikla kullanilmaktadir.
Bitkilere tedavi edici 6zellik veren bu kimyasallardan bazilar1 alkaloidler, saponinler,
tanenler, flavonoidler, fenolik bilesiklerdir (Rajasree ve ark., 2016). Cesitli
farmakolojik 6zelliklere sahip olan bitki kaynakli bu biyoaktif bilesikler, geleneksel
tipta ¢esitli hastaliklarin giderilmesinde ilag¢ olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
bu bitki kaynakli biyoaktif molekiillerin antimikrobiyal aktiviteleri son 3 yilda hizla
arastirilmaya baslanmistir (Moni ve ark., 2021).

Bitkilerin saglik iizerine etkileri ve bitkiler iizerine yapilan ¢aligmalar giin gegtikge
arttigindan halk hekimligi dali altinda diinyanin her yerinde bitkisel ve dogal {iriinler
tilketilmektedir. Tibbin babasi olarak taninan Hipokrat “Gida ilaciniz, ilaciniz gida
olsun” sozii ile giiniimiizde ki bir¢ok gidanin saglik agisindan 6nemli bilesenler

icerdigini belirtmistir (Gaikwad ve ark., 2010).

Bitkiler {izerine yapilan ¢aligmalar arttik¢a bitkilerin faydalar1 daha ¢ok giin yiiziine
cikmistir. Bitkilerin hastaliklarin tedavisinde kullanilmasiyla beraber “Siiper gida
“terimi olusturulmugtur. Siiper gida yiiksek besin degerleri ve buna bagli olarak
yiiksek antioksidan, mikrobiyal gibi fitokimyasallar sebebi ile insan sagligina faydali
gidalar olarak tanimlanmaktadir. Siiper gida terimi teknolojinin de etkisiyle popiiler

medyada bilingsizce kullanilmis, rahatsizliklar1 Onleme, iyilestirme gibi abartili



sOylemler ile pazarlanmistir. Bitkilerin bilingsiz tiiketimi zarara yol acabilmektedir

(Bhuyan ve ark., 2019).

Onemli tibbi bitkilerin ¢esitli kisimlarindan elde edilen ekstraktlarin yiiksek
antioksidan etki goOsterdigi diinyanin her yerinde yapilan ¢esitli calismalar ile
kanitlanmistir. Antioksidanlar hiicredeki oksidatif stresi azaltarak kanser gibi ¢esitli

hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Semerci, 2018).

Bitkilerin igeriginde bulunan bu onemli bilesenler bitki tiiketimini arttirmakta ve
alternatif tiiketim yollar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Tiim bu sebeplere bagl olarak bitkiler
neredeyse hayatimizin her yerinde c¢esitli sekillerle kullanilmaya baslanmistir.
Bitkisel ilaglar, bitki 6zlii kozmetik triinler, tekstil, boya, baharatlar bitkilerin ¢esitli
kullanim alanlarina 6rnektir. Bunlarin yami sira bitkiler son yillarda diyetlerde ana
besi kaynagi olarak tercih edilmeye baglanmistir. Diyetlerde ve saglikli beslenme ad1
altinda bitkilerin ¢esitli formlar1 kullanilmaktadir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlardan
biride bitki igerikli detoks sularidir. Detoks viicudumuzda bulunan toksinlerin
giderilmesi ve notralize edilmesidir ve bunun belli bir siireci vardir. Saglikl bir insan
viicudu kendiliginden detoks uygulayabilme yetenegine sahiptir. insan yas aldikca
viicut bu 6zelligini kaybeder ve viicuda alinan zararli maddelerle kendiliginden yok
edemez. Detoks sularinin da i¢ginde bulundugu cesitli detoks uygulamalar1 vardir.
Bunlar uygulanarak viicudumuzun dogal iyilesme yetenegi geri kazandirilabilir
(Ozgakir, 2020).

Yapmis oldugumuz calismada ilk kez daha Once toplam fenolik madde icerigi,
antioksidan ve antimikrobiyal etkisi ¢alisilmis olan bazi bitkilerden hazirlanan
karigimlarmantioksidan ve antimikrobiyal Ozellikleri arastirilmistir. Calismada
Malus domestica (EIma) ,Zingiber officinale (zencefil),Camellia sinensis (yesilgay),
Cinnamomum (targin), Citrusxlimon (limon), Petroselinum crispum (maydanoz),
Cucumis sativa (salatalik), Persea americana Mill.(avokado), Spinacia oleracea
(1spanak) ve bu bitkilerin birbiri ile kombine edilerek hazirlanan karigimlari

demlenerek hazirlanan detoks sular1 kullanilmistir.

Calismada etanol ile hazirlanan farkl ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi test
mikroorganizma suslarmna karsi disk diflizyon yontemi kullanilarak, antioksidan

aktivitesi DPPH ve FRAP analizi ile bulunmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Giris

Canlilarin var olusu ile ilgili cansiz varliklarda oldugu gibi birdenbire anlamina gelen
“kendiliginden olusum” fikri giiniimiizde 6zellikle Antik Yunan’da devam eden ve

yaygin olarak kullanilan bir goristiir (Giil, 2018).

Canliligin  baslangict 3,5 milyar yil Oncesine dayandirilmaktadir. Yapilan
arastirmalarda evrende olusan ilk varliklarin prokaryot canlilar oldugu ve o donemler
prokaryot canlilarin baskm canlilar olarak yasamlarmi siirdiirdiigii sonucuna
varilmistir. Gliniimiizde canlilar hiicre yapilarina gore prokaryot ve Okaryotcanlilar

olmak Gizere 2 grupta incelenmektedir (Campbell ve Reece, 2013).

2.1.1. Prokaryot canhlar

Prokaryot canlilarin detayli arastirilmasi ve incelenmesi elektron mikroskobunun
gelismesiyle hiz kazanmistir. Prokaryot kelimesi pros: ilk, karyon: ¢ekirdek anlamina
gelen iki kelimeden tiretilmistir. Prokaryot canlilar genellikle tek hiicreli canlilar
olup, gercek bir ¢ekirdek ve zarl organellere sahip degillerdir (Campbell ve Reece,

2013).

Bakteriler prokaryot canlilar olarak incelenmekte olup, birkag pm uzunlugunda,
farkli sekillere sahip (kok,basil,spiral), cekirdekler zarlar1 bulunmayan, genetik
materyali niikleoid yapisinda ve sitoplazma igerisinde bulunan canlilardir. Tipik bir
bakteri hiicresinde organel olarak; ¢ekirdek,ribozom, sitoplazma, hiicre zari, hiicre
¢eperi, bazi bakteri tiirlerinde kapsiil, pilus ve fimbrialar, plazma zar1 bulunmaktadir

(Konca, 2012).

Prokaryot hiicre yapis1 sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Bakteri hucresinin genel gorinimi (Konca, 2012).

Bircok mikroorganizma 0Ozellikle bakteriler insan, hayvan ve bitkilerde parazit
olabilirler. Bu yiizden bakterilerin teshis edilip smiflandirilmasi son derece 6nem
tasimaktadir.  Gilinlimiizde bakterilerin  ¢esitli  kriterlere goére ¢ok c¢esitli
siniflandirilmalart1 mevcuttur. Siniflandirilmada  kullanilan bazi kriterler; sekil,
blyilklik, genetik Ozellikler, yasam ortamlari, boyama, hareket, fizyolojik

gereksinimler seklindedir.

Bakterilerin smiflandirilmasi;

e Mikroskobik karakterler
o -Morfoloji
o -Boyama karakterleri
e Bilyime ozellikleri
e Biyokimyasal dzellikleri
e Fizyolojik 6zellikleri
e Beslenme Ozellikleri
e Genetik dzellikleri (Asan, 1991).



Bakterilerin hiicre duvarinin temeli peptidoglikan adi verilen biiylik molekiillii bir
kimyasaldan olusmaktadir. Hiicre duvarlarinin yapilarina gore bakteriler gram pozitif
veya gram negatif olarak boyanir ve bu sekilde siniflandirilirlar. Gram pozitif bakteri
tiirlerinde peptidoglikan tabaka hiicre duvarmmin %50-90’1mn1 olusturur ve biiyiik
oranda teikoik asitlere sahiptir. Bakteride hiicre duvari hasar gormemigse alkolle
rengini kaybetmeyip ilk boyasmi olan koyu menekse renginde goriiniirler. Gram
negatif bakterilerin hiicre duvarinda proteinlerinde bulundugu ince bir peptidoglikan
tabaka bulunur. Bu yap1 hiicre duvarinin %5-10’unu olusturur. Boyama iglemi
sirasinda alkoliin etkisi ile dis membran hasar goriir, kristal viyole- iyot kompleksini
birakir. Hiicre renksizlesir. Boyamanin son agamasinda hiicre bir zit boya ile boyanir

ve zit boyanin renginde yani pembe goriiliir (Arabact & Ak, 2021).

Gram pozitif bakteri hiicre duvar1 sematik ¢izimi sekil 2.2°de verilmistir.

COOOOOO0O00

C (_‘.("_‘)

PP990000000 ¢
i

Sekil 2.2. Gram pozitif bakteri hiicre duvar1 sematik ¢izimi(Arabac1 & Ak, 2021).

Gram negatif bakteri hiicre duvar1 sematik ¢izimi sekil 2.3°de verilmistir.
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Sekil 2.3. Gram negatif bakteri hiicre duvar1 sematik ¢izimi(Arabac1 & Ak, 2021).

2.1.2 Okaryot canhlar

Okaryot canhlarm tanimlayic1 6zellikleri zarla gevrili organellerinin bulunmasidir ve
genetik materyalin zarla g¢evrili bir veya birkac cekirdek i¢inde yer almasidir. Bu
sebepten Otiirii 6karyot kelimesi Eski Yunancada gercek anlamina gelen eu ve
cekirdek anlamma gelen karyon sozciiklerinden tiiretilmistir. Okaryot canlilar
prokaryot canlilara gore daha biiyiik ve daha kompleks yapidadir. Okaryot canhlar

kendi igerisinde ¢esitli kriterlere gore siniflandirilirlar. Bu smiflandirma;

e Protistalar

e Mantarlar

e Bitkiler

e Hayvanlar
-Omurgali hayvanlar

-Omurgasiz hayvanlar, seklindedir (Campbell ve Reece, 2013).

Bitki ve hayvan hiicresinin genel goriiniimii sekil 2.4’de verilmistir.
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Sekil 2.4. Bitki ve Hayvan Hucresinin genel gérintimi (Url_1).

Prokaryot ve 6karyot hiicre arasindaki farklar tablo 2.1°de gosterilmistir.



Tablo 2.1. Prokaryot ve dkaryotlar arasindaki farkliliklar.

PROKARYOTLAR

OKARYOTLAR

Cekirdek zar1 ve zarla cevrili organelleri
bulunmaz.

DNA nikleotid denen cekirdek icerisinde
bulunur.

Tamamu tek hiicreli canlilardan olusur.

DNA’lar1 halkasal yapidadir.

Bakterilerde DNA’da histon proteinleri yoktur.
fkiye boliinme ile cogalirlar. Mitoz ve mayoz
gecirmezler.

Transkripsiyon sonrast mRNA diizenlemesi
yapilmaz.

Kemosentez gerceklestiren tiirleri vardir.
arkeler

Siyonabakteriler,  bakteriler  ve

prokaryot canlilardir.

Cekirdek ve zarli organelleri bulunur.

DNA cekirdek, mitokondri

bulunur.

ve plastitlerde

Tek veya cok hiicreli canlilar olabilir.

Tek veya daha fazla sayida dogrusal

kromozomlar1 bulunur.
DNA’larinda histon proteinleri bulunur.
Mayoz ve mitoz boliinme ile ¢ogalirlar.
Transkripsiyon sonrast mRNA diizenlemesi
yapilir.

Kemosentez gerceklestiren tiirleri yoktur.
mantarlar, bitkiler

Protistalar, ve hayvanlar

okaryot canlilardir.

(Campbell ve Reece, 2013).

2.2. Calismada Kullanilan Test Mikroorganizmalari

2.2.1. Escherichia coli’ nin 6zellikleri

Escherichia coli Enterobacteriaceae familyasi igerisinde bulunan hareketli, kapstli

bulunan, gram negatif ve laktozu fermente eden pozitif basillerdir (Torlak, 2011).

Escherichia coli tdrlerinde Peritrikflagellalara sahip olanlar hareket edebilirken,
flagellalar1 olmayanlar hareket edemez. E.coli tiirlerinin en iyi tireme sicakligi 37

°C’dir.Genel iiretim besiyerlerinde iireyebilir (Karaynir, 2021).

Escherichia coli insan bagirsaginin patojenik olmayan baskin florasini olusturur.
Baz1 Escherichia coli suslar1 iiriner ve merkezi sinir sistemi hastaliklarina neden

olabilmektedir (Nataro & Kaper, 1998).

2.2.2. Staphylococcus aureus’undzellikleri

Staphylococcus aureus, biitiin diinyada toplum ve hastane kaynakli enfeksiyonlara
neden olan o6nemli patojenlerden biridir. S.aureus’a bagli enfeksiyonlara karst
savunmada ilk basamak makrofajlar tarafindan gergeklesir.Staphylococcus aureus;

bakteriyemi, pndmoni ve cerrahi yara enfeksiyonlarini igeren nozokomiyal



enfeksiyonlarin 6nde gelen etkenleri arasindadir. Aynt zamanda saglikli kisilerde de
kolonizasyona bagli, endojen olarak enfeksiyonlara neden olabilmektedir (Cinar,
2020).

2.2.3. Bacillus subtilis’1m ozellikleri

Bacillus subtilis birgok ortamda ¢ogalabilen, oldukga ¢esitli bir bakteridir (Earl ve
ark., 2008). Bacillus subtilis antibakteriyal 6zellik gdsteren birgok ikincil metabolit

iireten, hastaliga sebep olmayan Gram pozitif bir bakteri tirtdir(Kutnu, 2019).

Bacillus subtilis tiirleri oksijenli ortamlarda biiyiimekle birlikte havasiz ortamlarda
nitrat varhiginda da biiylime gosterebilir. Sicak ortamlarda endospor olusturarak
canliligini siirdirmektedir. Biiyiime evresinde gerceklesen metabolik aktivitelere
bagl olarak enzim ve farkli maddeler salgilar. Bu maddeler sayesinde ortamdaki
diger bakteriler iizerine baskinlik kurar ve ortamda bulunan besin maddelerinden
kendisi yararlanir. Bakteri tiiri genellikle toprak, giibre, bitki, toz, hayvan, sut ve
suda bulunur. Uzun yillardir tarim ve sanayide yogunlukta kullanilan bakteri tiirtidiir

(Uysal, 2017).

2.2.4. Enterococcus faecalis’in ozellikleri

Enterokoklar gram pozitif, tek veya cift zincir halinde bulunan, Fakultatif anaerob
bakterilerdir. Morfolojik 6zellikleri bakimmdan streptokoklardan ayrilmasi zordur
(Cinar, 2020).

Enterokok grubu bakterilerin yasam ortamlar1 insan ve hayvan bagirsaklaridir.
Patojenik Ozellikleri sinirli olmakla birlikte en 6nemli tiirleri E. faecalis ve E.

faecium dur (Grobner, ve digerleri, 2010).

Insanlarda idrar yollari, yamk yaralar1 gibi gesitli yollarla hastaliklara sebep
olabilirler ve artik hastane kaynakli bakteriyel patojenler arasinda ilk ii¢ sirada yer

almaktadir (Kayaoglu, 2004).

2.2.5. Salmonella typhimurium’un 6zellikleri

Salmonella typhimurium Enterobacteriaceae ailesinden gram negatif bir bakteri
tradur. Salmonella diinya iizerinde yaygin olarak goziiken, besin kaynakli

enfeksiyonlardan olan Salmonelloz’a sebep olur. Salmonelloz oral yolla yayilir



kontamine olmus su ve yiyeceklerle de bulasabilir (Unlii, Demirci, Yigm, & Ekici,
2021).

Salmonella typhimurium siirtingenlerin, kuslarin, boceklerin, evcil ve yabani
hayvanlarin gastrointestinal sisteminde bulunur. Basit igerige sahip agar ve bulyon
besiyerlerinde 24 ila 48 saat iginde M veyasS tipi koloni olustururlar. Optimum iireme
18151 37 °C’dir

2.2.6. Salmonella abony’nin 6zellikleri

Salmonella abony Enterobacteriaceae ailesinde bulunur.Gram negatif, fakultatif
anaerobik ve spor olusturmayan, 2.0-3.0 um biiylikliigline sahip, comak seklinde
bakterilerdir. Ureme 1silar1 genis olup (20 °C -42°C) optimum iireme 1silar1 37 °C,
optimum tlireme pH’ 1 ise 7.2°dir. Genel olarak Salmonella tiyeleri 1siya direngsiz
bakteriler olduklar1 i¢in 55 °C’de 20 dakikada oliirler. Soguga direncli bakterilerdir.

Salmonella iiyeleri dogal ortamda biyofilm olusturabilirler (Konca, 2012).

2.2.7. Staphylococcus epidermidis’in 6zellikleri

Staphylococcus epidermidis stafilokok cinsinden gram negatif, katalaz pozitif,
koaglaz negatif, fakiltetifanaerob bakteri turtidir (Vuong & Otto, 2002).

Ureme 1s1s1 aralig1 15-45 °C aras1 olup optimum iireme sicaklig1 aras1 30-37°C dir.

%10 NaCl varliginda lireme potansiyeli daha yliksektir (Semerci, 2018).

Staphylococcus epidermidis insan mikroflorasinin bir iiyesi olup hastane kaynakli
patojenlerin  basinda gelmektedir. Hastaliklara sebep olmasmma ragmen
Staphylococcus epidermidis’in hastalik yapmak i¢in degil, deri igerisine yerlesip

yasamak i¢cim evrimlestigi soylenmektedir (Otto, 2009).

2.3. Cahsmada Kullanilan Bitkiler

2.3.1. Citrus limonum

Limon Rutaceae ailesi igerisinde bulunan onemli sifali bir meyvedir. Limonun
yetistirilmesinin  6nemli nedenlerinden biri de antikanser ve antimikrobiyal
Ozelliklere sahip olan alkoidleri yapraklarinda,sapinda,kdkiinde ve ¢igeginde

bulundurmasidir (Mohanapriya ve ark., 2013).

Citrus limonum bitkisinin sistematigi tablo 2.2’de verilmistir.
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Tablo 2.2. Citrus limonum tirinun sitematikteki yeri.

Alem: Plantae

Sube : Sapindales
Aile : Rutaceae

Cins : Citrus

Tar: Citrus limonum

(Mohanapriya ve ark., 2013).

Limonun ¢esitli kullannm sekilleri bulunmaktadir. Diinyanin birgok kiiltiiriinde
Ozellikle Karayiplerde, Guney Amerika da ve Afrika da limonun difteri ve Ust
solunum yolu enfeksiyonlarina kars1 etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nijerya’da bitki
uzmanlari idrar yolu enfeksiyonlari, dizanteri gibi rahatsizliklarin tedavisinde limon
kullanmaktadir. Su ile seyreltilmis veya karistirilmis limonun da viicut iizerinde

gozle goriiliir diizeyde olumlu etkileri oldugu yapilan ¢alismalarla desteklenmistir
(Okeke ve ark., 2015).
2.3.2. Malus domestica

Elma meyvesi iilkemizde ve diinyada en yaygin olarak yetistirilen meyve
agaclarindan birisidir. Yetistirilme sartlarinin kolay ve is yiikiiniin hafif olmas1

sebebi ile elma en ¢ok arastirilan meyvelerin baginda gelmektedir (Viskelis ve ark.,
2014).

Malus domestica tiriinin sitematikdeki yeri tablo 2.3’de verilmistir .

Tablo 2.3. Malus domestica turtnin sitematikdeki yeri.

Alem: Plantae

Sube : Tracheophyta
Swf: Magnoliopsida
Takim : Rosales

Aile : Rosaaceae

Cins : Malus

Tar: Malus domestica

(Giner, 2012).

Diger meyveler ile Kkarsilastirildiginda elmanm polifenollerinin  antioksidan

ozellikleri genis bir bicimde arastirilip incelenmistir inceleme sonucunda elmanin
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yikksek antioksidanetkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Elmanin antioksidan
aktivitesi yaprak, govde, meyve gibi kisimlarinda farklilik gosterir. ElIma meyvesi
iceriginde diyet lifi, seker, cesitli vitamin ve fenolik bilesikler dahil olmak {izere

duyu ve saglikla ilgili birgok bilesen barindirir (Jelodarian ve ark., 2012).

Molus domestica meyvesi sekil 2.5'de verilmistir.

Sekil 2.5. Malus domestica meyvesi (Url_2).

Elma meyvesi 6zellikle diyet lifi ve C vitamini bakimmdan zengindir. Igerisinde su,
katesin, prosiyanidinler, dihidrokalkonlar, flavonoller ve hidroksisinnamik asit gibi
polifenol bilesikleri barindirdigindan dolay1 giinliik meyve tuketiminde énemli bir
yere sahiptir. Elma kabuklarminda biiyiikk miktarda ursolik asit ve ilgili bilesikler
bulunur. Ursolik asit bilesiklerinin antikanser, antimikrobiyal, antioksidan gibi
ozellikleri vardir. Bu bilesikler ayn1 zamanda yag azaltmaya ve kas olusumuna de

yardime1 oldugu i¢in detoks sularinda elma kullanilmaktadir (Lee ve ark., 2018).

2.3.3. Cucumis sativa

Salatalik diinya iizerinde bircok lilkede yetistirilen Cucurbitaceae familyasinin en
popiiler tiirlerinden biridir. Ozellikle Asya’da domates, sogan, lahanadan sonra gelen
en onemli sebzedir. Yapilan arastirmalar salataligin yetistirilme tarihinin 5000 y1l

oncesine dayandigin1 gostermistir (Natsheh & Mousa, 2014).

Cucumis sativa tiiriiniin sitematikteki yeri tablo 2.4’de verilmistir.

12



Tablo 2.4. Cucumis sativa turtnun sitematikteki yeri.

Alem:
Sube :
Smif':
Takim :
Aile :
Cins :
Tar:

Plantae
Tracheophyta
Magnoliopsida
Cucurbitales
Cucurbitaceae
Cucumis

Cucumis sativa

(Glner, 2012).

Kabakgiller, 6zellikle tropikal ve subtropikal iilkelerde yaygin olarak yetistirilen
biiyiik sebze mahsulii grubunu olusturur. Ulkemiz ve Cin kabakgiller familyasma ait
turlerin yetistirilmesinde 6nde gelen iilkelerdir. Bu familyanmn tyeleri g¢esitli

hastaliklarda bitkisel ila¢ olarak aktif sekilde kullanilmaktadir (Rajasree ve ark.,

2016).

Salataligin saplar1 antiinflamatuar aktivitelere sahiptir bu yiizden salatalik Geleneksel
Cin Tibbinda yaygim olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda Cin’de yaymlanan Ben

Cao Gang Mu kitabinda Cucumis sativa saplarinin kan damarlarini genislettigi ve

kan basincini diistirdiigii yazmaktadir (Tang ve ark., 2010).

Cucumis sativa yiiksek miktarda su icerigi sebebi ile de diyetlerde fazlasiyla

tuketilen Hindistan orjinli bir meyvedir (Alpay ve ark., 2013).

Cucumis sativa bitksinin sekli sekil 2.6'da verilmistir.
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Sekil 2.6.Cucumis sativa meyvesi ve ¢igegi (Url 3).

C.sativa viicutta biriken atik {irlinleri ve kimyasal toksinleri atarak viicut {izerinde
detoks etkisi gosterir. Ayni zamanda suyu cildi besler, 1s1lt1 verir, siskinligi, giines
yaniklarinin acisin1 azaltir. Bu o6zelliklerinden dolayr en c¢ok kullanilan detoks

malzemesi olarak oniimiize ¢ikmaktadir (Mukherjee ve ark., 2013).

2.3.4. Petroselinum crispum

Petroselinum crispum, Apiaceac familyasina ait bir bitki olup halk arasinda
maydanoz olarak bilinmektedir. Antik ¢agdan beri gida ve bitkisel tedavilerde
kullanilan maydanoz aynm1 zamanda Yunanlilar ve Eski Romalilar tarafindan batil

inanglarda kullanilmaktadir (Moni ve ark., 2021).

Petroselinum crispum tiiriiniin sitematikteki yeri tablo 2.5’de gosterilmistir.

Tablo 2.5. Petroselinum crispum tlrinln sitematikteki yeri.

Alem: Plantae

Sube : Tracheophyta

Sinif : Magnoliopsida
Takim : Apiales

Aile : Apiaceae

Cins: Petroselinum

Tar: Petroselinum crispum

(Glner, 2012).
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Yiiksek besin degerine sahip olan maydanoz bunun yaninda dogal bir vitamin ve
mineral kaynagidir. Antioksidan madde olarak iceriginde apigenin, luteolin,
karotenoidler ve askorbik asit bulunur. Igeriginde bulunan bilesenler glutatyon
sentezinin olusumunu uyararak ve hiicresel antioksidan savunmasini arttirir ve
beyinde diger dokularda olusan reaktif oksijen tiirlerinin baskilar (Sener ve ark.,

2022).

Sekil 2.7°de Petroselinum crispum bitkisi verilmistir.

Sekil 2.7. Petroselinum crispum bitkisi (Url_4).

Giliniimiizde maydanozun kokleri, tohumlari, yapraklar1 ¢esitli rahatsizliklarin
tedavisinde kullanilir. Kokleri idrar soktiiriicii, tohumlar1 ishal, agiz kokusu, bobrek

taglari, iltihaplanmada kullanilmaktadir (Moni ve ark., 2021).

Petroselinum crispum, Ozleri antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahiptir.

Igeriginde barindirdig: fitokimyasallar meta toksisiteye kars1 etkilidir (Thangavelu ve

ark.,2022).

Idrar, toksinlerin viicuttan uzaklastirma sekillerinden biridir ve maydanozun bu
siirece yardimci besin igerigine sahip oldugu cesitli bilimsel arastirmalarla
onaylanmustir. Iceriginde bulunan 6nemli bilesenler nedeni ile maydanoz diyet yapan

kisiler tarafindan detoks sularina eklenmektedir (Group, 2015).
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2.3.5. Spinacia oleracea

Spinacia oleracea Amaranthacea cailesine ait aslen Giineybat1 Asya’dan diinyaya
yayilan yesil yaprakli bir bitkidir. Halk arasinda yemek olarak tiiketilmesiyle birlikte
1spanagin tibbi degeri de biiyiiktiir (Gaikwad ve ark., 2010).

Tablo 2.6’da Spinacia oleracea tiiriiniin sistematikteki yeri verilmistir.

Tablo 2.6. Spinacia oleracea turuniin sitematikteki yeri.

Alem: Plantae

Sube : Angiosperms
Sinif Eudicots

Takim : Caryophyllales
Aile: Amaranthaceae
Cins: Spinacia

Tdr: Spinacia oleracea

(Glner, 2012).

Ispanak saglikli bir insan i¢in gerekli vitamin ve mineralleri igerisinde barmdirmasi
sebebi ile diinya lizerinde en ¢ok tiiketilen sebzeler arasinda yer almaktadir. Ispanak
icerisinde A, C, E vitaminleri, magnezyum, demir, kalsiyum, folik asit bulunur ayrica
karotenoidler beta-karoten ve lutein agisindan da zengindir. Ispanak bunun yaninda

1yi bir klorofil kaynagidir ve sindirime yardimc1 olmaktadir (Gaikwad ve ark., 2010).

2.3.6. Persea americana

Persea americana yaygim olarak avokado olarak bilinen, Meksika ve Amerika’ya

0zgi ¢icekli, Lauraceae familyasina ait bir bitkidir (Bhuyan ve ark., 2019).

Persea americana tiiriiniin sitematikteki yeri tablo 2.7’de gosterilmistir.
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Tablo 2.7.Persea americana turtnin sitematikteki yeri.

Alem: Plantae

Sube : Tracheophyta
Simif Magnoliopsida
Takim : Laurales

Aile: Lauraceae

Cins: Parsea

Tdr: Parsea americana

(Glner, 2012).

Avokadonun diinya tizerinde asil iireticisi Meksikadir. Diinya {izerinde “stiper gida”
kategorisinde anilan avokadonun biyokimyasal 6zellikleri gbz Oniine alindiginda,
gida, nutrasotik, ilag ve kozmetik endiistrilerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir

(Bhuyan ve ark., 2019).

Avokado 6nemli miktarda yag asiti igeren sayili sayida meyveden biridir. Cok sayida
tekli doymamis yag asidi icermesi ve fitokimyasal icerigi avokadoyu saglikli ve

besleyici bir meyve yapmaktadir (Yahia & Woolf, 2011).

Sekil 2.8’deParsea americana meyvesi verilmistir.

Sekil 2.8. Parsea americana meyvesi (Url_5).

Klimakterik bir meyve olup agagta yetismektedir bundan dolay: kullanilan kisimlar1

olduk¢a fazladir. Tohumundan, agag¢ yapraklarindan ve yagindan faydalanilmaktadir.
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Yiiksek miktarda yag asitlerinin yaninda protein ve lif igerir. igerisinde barmdirdig:
yaglar sindirilebilir oldugundan ve diisiik seker igerigi sebebi ile seker hastalar1 da
diyetlerinde kullanmaktadir. Ayrica C, E, K, B1, B2, B6, B9 vitaminleri ve fosfor,
sodyum, magnezyum, potasyum, demir,cinko gibi mineraller bakimindan zengin bir

vitamin kaynagidir (Adaramola ve ark., 2016).

Avokadonun tohumu genellikle meyvenin % 13-18'ini olusturur ve tiikketilmez atik
olarak atilir. Tohumlar1 karetonoidler bakimmndan zengindir. igerisinde linoleik,
oleik, palmitik, stearik, linolenik, kaprik ve miristik asitler gibi yag asitleri

bakimindan zengin kalin soluk sar1 bir posaya sahiptir (Ejiofor ve ark., 2018).

2.3.7. Zingiber officinale

Zingiber officinale halk arasinda zencefil olarak bilinen Giiney Asya da dogal olarak
yetisen ¢ok yillik bir pembe ¢igekli bir bitkidir. Hindistan ve Cin’de antik ¢caglardan
bu yana popiiler olan bir bitkidir. Diinya iizerinde yaygin olarak baharat, ilag, gida

olarak kullanilmaktadir (Uysal Bayar, 2020).

Zingiber officinale tirtnun sitematikteki yeri tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8. Zingiber officinale tirlnin sitematikteki yeri.

Alem: Plantae

Sube : Tracheophyta

Simif Magnoliopsida
Takim : Zingiberales

Aile: Zingiberaceae
Cins: Zingiber

Tdr: Zingiber officinale

(Glner, 2012).

17. yiizyildan beri zencefilin tipta kullanimi cesitli kitaplarda yazmaktadir. 11k Tiirk
Kodeklerinden olan Ddstur-tledviye de siyah ve beyaz zencefillerden
bahsedilmektedir. Bunun yaninda 1910 tarihinde yazilan bir tibbi eserde zencefilin

toz halde istah acic1 olarak kullanildig: belirtilmistir (Konuklugil& Ozcelikay,2004).

Zingiber officinale bitkisi sekil 2.9°da gosterilmistir.
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Sekil 2.9. Zingiber officinale bitkisi (Url_6).
Zencefil eski yunan ve roma donemlerinden beri halk arasinda taze ve kurutulmus
halde ilag olarak kullanilmaktadir. Cin’de zencefil romatizma ve sindirim
rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Hindistan da ise soguk algnligi, mide bulantisi,

oOksiiriik gibi rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Uysal Bayar, 2020).

2.3.8.Camellia sinensis

Cay bitkisi Cin ve Hindistan orjinli bir bitki olup assamica ve sinensis ¢esitlerinin
taze yapraklarindan iiretilmektedir. Cesitli kullanim alanlar1 bulunan cay en fazla

icecek olarak tiiketilmektedir(Sahin & Ozdemir, 2006).

Camellia sinensis tlrinin sitematikteki yeri tablo 2.9’da gosterilmistir.

Tablo 2.9. Camellia sinensis turtunin sitematikteki yeri.

Alem: Plantae

Sube: Tracheophyta
Sinif: Angiosperms
Takim: Ericales

Aile: Theaceae

Cins: Camellia

Tar: Camellia sinensis

(Giner, 2012).
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Ticari amagla tiretilen gesitli ¢ay tiirleri vardir. Bunlar igerisinde yesil ¢ay saglik i¢in
tilketilen caylar igerisinde incelenmektedir. Yapilan ¢aligmalar yesil cayin
antioksidan, antimikrobiyal, antiviral ve yaslanmay1 geciktirici etkilere sahip

oldugunu ortaya koymustur.

Camellia sinensis bitkisi sekil 2.10’de verilmistir.

. K N
. - £ B

Sekil 2.10.Camelia sinensis bitkisi (Url_7).

”

Saglikli olmas1 nedeni ile bolca tiiketilen yesil ¢ay diizenli kullanim durumunda
kanser riskini azalttig1 yapilan ¢aligmalarla onaylanmistir. Antimikrobiyal etkisi olan
yesil cay ayn1 zamanda dislerde tartar ve ¢iiriik olusumuna sebep olan Streptococcus

tiirlerini baskiladig1 gézlemlenmistir (Sahin & Ozdemir, 2006).

2.3.9.Cinnamomum

Tar¢imn Asya kokenli hos kokulu, yaprak dokmeyen bir agacin kabuklarindan elde
edilir. Cinnamomum halk arasinda “Dargm”, “Logusa”, “Serbet Kokusu” gibi farkli

isimlerle bilinmekte olup, Tar¢mn bazi Cinnamomum tiirlerinin kurutulmus halidir

(Gurson & Ozgelikay, 2005).

Tablo 2.10°da Cinnamomum tiiriiniin sitematikteki yeri verilmistir.
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Tablo 2.10. Cinnamomum turuniin sitematikteki yeri.

Alem: Plantae

Sub: Tracheophyta
Simif: Magnoliopsida
Takim: Laurales

Aile: Lauraceae
Cins: Cinnamomum

(Glner, 2012).

Tarcin antik c¢agdan beri baharat, tatlandirici, tiitsi ve tibbi gida olarak
kullanilmaktadir. Tar¢in misirda mumya muhafazasi gibi kullanilmasinin yam sira
cogu lilkede yemeklerde koku verici olarak kullanilmaktadir (Giildemir & Isik,
2012).

Tarcinin yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal ozelliklere sahip oldugu yapilan
calismalarla bildirilmis olup,tar¢in kabugu bitkisel olarak soguk algmliginda,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kronik gastrointestinal, jinekolojik bozukluklarda
kullanilmaktadir. Igerisinde dogal olarak bulundurdugu polifenollerin ve krom

bilesenleri insiilin duyarhilig1 tizerinde diizenleyici etkiye sahiptir (Kizilaslan, 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyalinin eldesi

Calismamizda Citrus limonum (limon), Malus domestic (elma), Cucumis sativa
(salatalik), Petroselinum crispum (maydanoz), Spinacia oleracea (ispanak), Parsea
americana(avokado), Zingiber officinale (zencefil), Cinnamomum (tar¢in), Camellia
sinensis (yesil cay) bitkileri aktar ve manavlardan alinarak Sakarya Universitesi
Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji Arastirma Laboratuvari’na getirilerek yikanmis ve su

ile demlenmistir.

Sekil 3.1°de bitkilerin demlenmesi gdsterilmistir.

Sekil 3.1. Bitkilerin demlenmesi.
3.1.2. Deneylerde kullanilan ara¢ gerecler

Deneyde kullamlan arag ve geregler Sakarya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji Arastrma Laboratuvari’ndan temin edilmistir.

Kullanilan arag¢ ve geregler tablo 3.1°de verilmistir.



Tablo 3.1. Calismada kullanilan arag ve geregler.

Inkiibator (Friocel MMM) Baget

Otoklav (Alp CI-321)  Oze

Elektronik hassas tarti Pipet

Petri Kab1 ve Tastyicist Cam Balon

Uv Spektrometre Cam Tip

Densitometre (Biosan Den-1) Beher

Pens Ogiitiicii (Premier PRG 259) Manyetik Karistiricisi (IKA RCT Classic)
Folyo Mikropipet 100-1000MI

Erlenmayer Filtre kagidiMikropipet 5-50 MI (ISOLAB)

Dijital Kumpas (StainlessHardened) Mikropipet ucu

3.1.2. Deneylerde kullanilan sarf malzemeler

Deneyde kullanilan sarf malzemeler Sakarya Universitesi Biyoloji Boliimii
Mikrobiyoloji  Arastrma Laboratuvari’ndan temin edilmistir. Kullanilansarf

malzemeler Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Kullanilan sarf malzemeler.

Etanol(MERCK) Mueller Hinton Agar (MERCK)
DPPH(MERCK) Distile su
Steril plastik petri Gentamisin

Antibiyotik Diskler (MERCK) Ekivyon Cubuk
Triptik Soy Broth (MERCK) Streg film
Numune kabi Tartim kab1

Parafilm Otoklav poseti
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3.1.3. Deneylerde kullanilan mikroorganizmalar

Sakarya Universitesi Fen Edebiyat Fakiltesi Biyoloji Bolumii Mikrobiyoloji
Aragtirma Laboratuvar1 koleksiyonunda bulunan B. subtilis ATCC 6633, S. aureus
ATCC 29213, E. faecalis ATCC 29212, E. coli ATCC 25922, S. epidermidis ATCC
12228, S. abony NCTC 6017, S. typhimurium ATCC 14028 suslar1 kullanilmistir.

3.2.YOntem

3.2.1. Ekstraktlarin elde edilmesi

Bitkiler laboratuvara getirildikten sonra giizelce yikanarak kiiclik parcalara
ayirilmistir. Kaynatilarak sogumaya birakilmis suyun igerisine koyularak yaklasik 2
saat demlenmeye birakilmiglardir. Demlenen bitkiler filtrekagidi ile cam balonlara

stizulerek ugurulmaya birakilmistir.

Sekil 3.2'de bitkilerin demlenmesi gdsterilmistir.

Sekil 3.2. Bitki ekstraktinin hazirlanmasi a)demleme b) siizme c)ugurma islemleri.
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3.2.2.Besiyerlerin hazirlanmasi

Besiyeri olarak Triptik Soy Broth (MERCK) ve MuellerHintonAgar (MERCK)
kullanilmistir. Laboratuvar ortaminda aseptik sartlar altinda hazirlanmistir. Toz
dehidre besiyeri Miiller HintonAgar (MERCK)’ dan 19 gram hassas terazi (Radwag-
AS220/C/2) ile tartilip Uzerine distile su ile erlen mayer igerisinde 500
mLtamamlanmistir. Aseptik sartlar altinda hazirlanan besiyeri aliiminyum folyo ile
sarilarak otoklav (ALP / CL32L)’a yerlestirilerek121 °C’de 1 ATM basingta 15
dakika steril edilmistir. Otoklavdan ¢ikartilan besiyeri 50 °C’ye kadar sogutulduktan
sonra biyoguvenlik kabindesteril edilmis petri kutularina dokiilerek sogumaya
birakilmistir. Hazirlanan besiyerler kullanilacak zamana kadar +4 °C’de muhafaza
edilmistir.

Tryptic Soy Broth (MERCK) toz besiyeri aseptik sartlar altinda hazirlanmistir.
Bunun i¢in toz dehidre besiyeri Tryptic Soy Broth (MERCK)’ den 30 gram hassas
terazi (Radwag- AS220/C/2) ile tartilarak beher igerisine alinmis ve distile su ile
1000 mL e tamamlanmistir. Hazirlanan karisimdan vidali deney tiplerine 5 er mL
koyularak agizlar1 kapatilmistir. Besiyeri koyula tiipler otoklav (ALP / CL32L)’a
konulmus ve 121 °C’de 1 ATM basingta 15 dakika steril edilmistir. Otoklavdan
¢ikartilan Tryptic Soy Broth besiyeri kullanilacak zamana kadar +4 °C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.3. Kullanmilan kimyasallarin hazirlanmasi

%0,004’liik DPPH ¢ozeltisi: 20 mg 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl reaktifi 500 mL

metanol ile ¢oziilerek elde edilmistir.

%350’lik Folin-Ciocalteu reaktifi: 1000 mL distile su ile 1000 mLFolin-Ciocalteu
reaktifi karistirilarak hazirlanmstir.

%40lik etanol c¢oOzeltisi: 40 mL etanol tlizerine 60 mL distile su eklenerek
hazirlanmustir.

3.2.4. Deneyde kullanilan test mikroorganizmalarinin hazirlanmasi

Calismada kullanilacak olan Escherichia coli, Enterococcus faecalis,Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Staphylococcus typhimurium,

Salmonella abony Sakarya Universitesi Fen Edebiyat Fakiltesi Biyoloji Bélimi
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Mikrobiyoloji Laboratuvarindan temin edilmistir. Test mikroorganizmalar1 Tryptic
Soy Broth besiyerine aktarilmis ve 24 saat 37 °C’de aktiflestirilmistir. Elde edilen
bakteri kiiltiirlerinin yogunlugu Densidometre (BIOSAN DEN -1) yardimiyla 0,5 Mc

Farlanda ayarlanmis ve deneyler i¢in uygun hale getirilmistir.
3.2.5. Ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerinin 6l¢tilmesi

3.2.5.1. Disk difuizyon yontemi

Calismada disk diflizyon yontemi kullamilmistir. Disk diflizyon yontemi
antibiyotiklere duyarliligin belirlenmesinde en yaygm kullanilan yontemdir. Ticari
yollarla 6mm kalinliginda antibiyotik icermeyen diskler elde edilmistir. Aktiflestirip
0,5 McFarlanda ayarlanan bakteri kiltirlerinin ekimi Muller HintonAgar (MERCK)
besiyeri bulunan petri kutularma yapilmistir. Her bitki i¢in farkli konsantrasyonda
hazirlanan ekstraktlar mikropipet ile 15’er pl bos disklere emdirilmistir. Ekstraktlarin
emdirildigi diskler 24 saat steril biyogiivenlik kabinde kurumasi i¢in birakilmistir.
Miiller HintonAgar besiyerlerine hazirlanmis olan bakteri siispansiyonundan steril
ekiivyon cubuk ile ekim yapilmistir. Ekstraktlarin emdirildigi diskler steril pens ile
Miiller HintonAgar besiyerlerine yerlestirilmistir. Negatif kontrol olarak ekstraktlar
icin hazirlanan ¢oziicii disklere emdirilmistir. 2 paralel ¢alisilmigtir. Ekimi yapilan ve
diskleri yerlestirilem petri kutular1 37 °C ‘de 24 saat inkiibatér’de inkiibasyona

brrakilmistir. 24 sonunda zon ¢aplar1 6l¢tiilmiistiir.

3.2.5.2. Zon ¢aplarmn élctlmesi

Ekimi yapilip 24 saat 37 °C inkiibasyona birakilan bitki ekstraktlar1 24 saat sonunda
inkiibatorden cikartilip steril biyogiivenlik kabinine alinir. Bitki ekstraktlarmin
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivitesinin olup olmadiginin belirlenmesi
icin disk etrafindaki inhibisyon zon c¢aplar1 (mm) dijital kumpas ile Sl¢lilmiis ve
degerler not alinmistir. Zon ¢aplarma bakilarak bitkilerin antimikrobiyal aktiviteleri

belirlenmistir.

Sekil 3.3’de disk diflizyon yontemi gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Disk diflizyon metodunda, a) bakterilerin hazirlanmasi, b) mikroorganizma
yogunlugunun belirlenmesi, c)ekstraktlarin disklere emdirilmesi, d) zon
caplarinin 6lgiilmesi.

3.2.6. Ekstraktlarin antioksidan aktivitelerinin ol¢iilmesi

3.2.6.1. 1,1-Difenil-2-pikrilhidrazin (DPPH) radikal stipirme testi

1,1-difenil-2-pikrilhidrazin (DPPH) radikal stpurme testi bitki érnekleri icin en fazla

kullanilan antioksidan analizlerden biridir.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan bitki ekstraktlarindan ve standart ¢ozeltilerden
ImL almarak tzerine 1 mL%0,04’lik DPPH c¢6zeltisi ilave edilmistir.
Karistirildiktan sonra oda kosullarinda karanlik ortamda oda 1sisinda bekletilmis ve
absorbanslar1 517 nm de Ol¢iilmiistiir. Kontrol,] mLDPPH iizerine 1 mLetanol
ekleyerek hazirlanmistir. %50 inhibisyonu saglayan konsantrasyon degeri (ICso)
ekstre konsantrasyonuna karsilik gelen inhibisyon degeri grafiginden hesaplanarak

bulunmustur.
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Antioksidan aktivite;

A kontrol—A ornek

DPPH giderme aktivitesi = 4 kontrol

X 100

Esitligi ile hesaplanmugtir.

3.2.6.2. indirgenme giicii kapasitesinin belirlenmesi (FRAP)

Hazirlanan ekstraktlar tiiplere eklenerek tlizerlerine 2.5 mL fosfat tamponu (0.2 M),
2.5 mL %1’ lik potasyum ferrosiyaniir [KsFe(CNe)] konulup karistirilmistir . Daha
sonra karisimlar 50 °C’ de 30 dakika dinlenmeye birakilmistir. Siire sonunda iizerine
2.5 mLtri-kloro asetik asit (TCA) ¢ozeltisi (%10’luk suda) eklenerek 3000 rpm’ de
santrifiijlenmistir. Cozeltinin siipernatant kismindan2.5 ml’ si alinarak iizerine 2.5
mLdistile su ve % 0.1° lik 0.5 mLdemir kloriir (FeCls) eklenmistir. 700 nm’ de

absorbans degerleri okunmustur.

3.2.7. Toplam fenolik madde miktarinmin belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktariFolin-Ciocalteu ydntemi modifiye edilerek
belirlenmistir. Hazirlanan ekstraktan 100 pL almarak, 200 pL%50’lik Folin-
Ciocalteu reaktifiilave edilmis ve 2 dakika bekletilmistir. Uzerine 1 mL%2’lik Na;
COs ¢ozeltisieklenerek 1 saat karanlikta bekletilmis ve 760 nm’de absorbanslari
okunmustur.Ornegin toplam fenolik madde miktar1 gallik asit biriminden

hesaplanmistir (Singleton& Rossi,1965).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Antimikrobiyal Aktivite Sonuclar

Citrus limonum, Malus domestica ,Cucumis sativa ,Petroselinum crispum, Spinacia
oleracea, Persea americana, Zingiber officinale ,Camellia sinensis, Cinnamomum,
kisimlarindan (meyve, govde,yaprak) ve birbirleri ile karistirilmasiyla elde edilen
ekstraktlarin B. subtilis ATCC 6633, S. aureus ATCC 29213, E. faecalis ATCC
29212, S. typhimurium ATCC 14028, E. coli ATCC 25922, S. epidermidis ATCC
12228, S.abony NCTC 6017 mikroorganizma suslarina karsi disk difiizyon yontemi

kullanilarak antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir.

Hazirlanan ekstraktlar igerisinde en yiiksek antimikrobiyal aktivite limondan (Citrus
limon) hazirlanan ekstrakta 6lgtiliirken, maydanoz (Petroselinum crispum), salatalik
(Cucumis sativa), zencefil (Zingiber officinale),ve avokado (Persea americana)’dan
hazirlanan ekstraktlarda antimikrobiyal aktivite belirlenememis olup, elmadan
hazirlanan ekstraktin ise sadece Staphylococcus epidermidissusu iizerine etki ettigi

gozlemlenmistir.

Sadece maydanoz, yesil ¢ay ve salataliktan hazirlanan ekstraktlarda antimikrobiyal
aktivite distik goriilirken hazirlanan limon-yesil ¢ay, maydanoz-limon, salatalik-
limon, salatalik-maydanoz-limon karigimlarin antimikrobiyal aktiviteyi yiikselttigi
belirlenmistir. Bu da limonun antimikrobiyal aktivitesinin yiiksek oldugunu ve

kullanilan diger bitkiler ile aralarinda sinerjik etkinin olustugunu géstermektedir.

4.1.1. Elma, tar¢in, elma-tarcin ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi

Kabuklu yesil elmanin meyve kismindan, ¢ubuk tar¢in formundan ve bunlarin bir
arada kullanilarak hazirlandig1 etanol ekstraktlarinin test mikroorganizmalari

tizerindeki antimikrobiyal aktivitesi incelenmistir.

Tablo 4.1’de Elma, tar¢cin, elma-tar¢in ekstraktlarmin test mikroorganizmalari

lizerine antimikrobiyal etkisi gosterilmistir.



Tablo 4.1. Elma, tar¢in, elma-tar¢in ekstraktlarimin test mikroorganizmalari {izerine
antimikrobiyal etkisi.

INHIBISYON ZON CAPLARI(mm)

ELMA TARCIN ELMA-TARCIN N.K GC
Test
Mikroorganizmalari
S. abony 0 0 0 0 21
S. typhimurium 0 0 0 0 21
E.coli 0 0 0 0 19
B.subtilis 0 0 0 0 17
S. epidermidis 8 15,5 0 0 21
S. aureus 0 10,5 0 0 20
E. faecalis 0 0 0 0 20

N.K: Negatif kontrol

Tablo 4.1.°de verilen ekstraktlardan elma ve tar¢inin beraber kullanilarak hazirlanan
ekstraktinda antimikrobiyal etki gozlemlenmemistir. Fakat elma ve tar¢inin tek
basina hazirlanan ckstraktlarmin  Staphylococcus epidermidisiizerinde guclu
antimikrobiyalaktivite gosterdigi belirlenmistir. ElImadan hazirlanan ekstrakt sadece
Staphylococcus epidermidisiizerine  etki  gosterirken, targmm  Staphylococcus
epidermidisve Staphylococcus aureusiizerinde gucli antimikrobiyal aktivite

gostermistir.

Sekil 4.1’de elma,tar¢in, elma-targmn, zencefil, limon-zencefil, yesil c¢ay

ekstraktlarinin bakteri suslari izerine antimikrobiyal aktiviteleri gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Elma,tar¢in, elma-tar¢in, zencefil, limon-zencefil, yesil cay ekstraktlarinin
a) S. typhimurium, b) B. subtilis, c) E. faecalis, d) S. epidermdisiizerinde
antimikrobiyal aktivitesi.

Sekil 4.2°de Elma,tar¢in, elma-targin, zencefil, limon-zencefil, yesil c¢ay

ekstraktlarinin bakteri suslar1 lizerine antimikrobiyal etkisi gosterilmistir

33



Sekil 4.2. Elma,tarcin, elma-tar¢in, zencefil, limon-zencefil, yesil ¢ay ekstraktlarinin
a) E.coli b) S.aureus c)S.abony antimikrobiyal aktivitesi.

4.1.2. Limon, zencefil, limon-zencefil ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi

Kabuklu limon, zencefil koki ve limon- zencefil bir arada kullanilarak hazirlanan
etanol ekstraktlarinm test mikroorganizmalar1 {izerindeki antimikrobiyal aktivitesi

incelenmistir.
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Tablo 4.2. Limon, zencefil, limon-zencefil ekstraktlarinin test mikroorganizmalar1
uzerine antimikrobiyal etkisi.

INHIBISYON ZON CAPLARI(mm)

LIMON ZENCEFIL LIMON- N.K GC
ZENCEFIL

Test
Mikroorganizmalari
S. abony 12 0 10 0 21
S. typhimurium 11,5 0 0 0 21
E. coli 13,25 0 0 0 19
B. subtilis 13 0 10 0 17
S. epidermidis 21 0 19 0 21
S. aureus 13 0 12 0 20
E. faecalis 12,5 0 115 0 20

N.K: Negatif kontrol

Tablo 4.2'de verilen ekstraktlardan limon ekstrakti tiim bakteri suslari {izerinde
yiiksek antimikrobiyal etki géstermistir ayn1 zamanda limonun ¢alismada kullanilan
tiim ekstraktlar arasinda en yliksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Zencefilin tek basma hazirlanan ekstrakti bakteri suslar1 iizerinde antimikrobiyal etki
gostermemis olup, limon ile karistirilarak hazirlanan ekstraktti zencefilin dlgiilebilir
dizeyde antimikrobiyal etkisini arttrrmistir.Limon-zencefil karistirilarak hazirlanan

ekstraktta limonun antimikrobiyal etkisi diigiis gostermistir.

Sekil 4.3’delimon, limon- yesil ¢ay- maydanoz, maydanoz-limon, salatalik- limon,
maydanoz-salatalikekstraktlarinin  bakteri suslar1 (zerine antimikrobiyal etKisi

gosterilmistir.

35



Sekil 4.3. Limon, limon- yesil ¢ay- maydanoz, maydanoz-limon, salatalik- limon,
maydanoz- salatalikekstraktlarinin a) S. typhimurium, b) S. aureus, c) E.
coli, d) S. abonysuzerinde antimikrobiyal aktivitesi.

4.1.3. Yesil cay, limon-yesil ¢ay ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi

Yesil cayve limon- yesil ¢ay bir arada kullanilarak hazirlanan etanol ekstraktlarmin

test mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal aktivitesi tablo 4.3'de verilmistir.
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Tablo 4.3. Yesil cay, limon-yesil ¢ay ekstraktlarinin test mikroorganizmalari iizerine
antimikrobiyal etkisi.

INHIBISYON ZON CAPLARI (mm)

YESIL CAY LIMON-YESIL N.K GC
CAY

Test
Mikroorganizmalari
S. abony 0 13 0 21
S. typhimurium 0 15 0 21
E. coli 0 12,5 0 19
B. subtilis 0 16 0 17
S. epidermidis 27 20 0 21
S. aureus 22 15 0 20
E. faecalis 0 25 0 20

N.K: Negatif kontrol

Tablo 4.3'de verilen ekstraktlarin Staphylococcus aureusve Staphylococcus
epidermidistizerinde ylksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir.Yesil ¢ayin limon ile karistirilarak hazirlanan limon-yesil cay
ekstraktt1 yiiksek antimikrobiyal etkiye sahiptir. Salmonella abony, Salmonella
typhimurium, Escherichia coli ve Enterococcus faecalisbakterileri Uzerinde sadece
yesil ¢ay ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesi gézlemlenmezken yesil ¢ay-limon

karisimin aktivite sergiledigi belirlenmistir.
4.1.4. Maydanoz, ispanak, maydanoz-limon ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitesi

Maydanoz, ispanak yapraklarindan ve maydanoz- limon karisimindan hazirlanan
etanol ekstraktlarinin test mikroorganizmalar:1 {izerindeki antimikrobiyal aktivitesi

incelenmistir ve sonuglar tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Maydanoz, 1spanak, maydanoz-limon ekstraktlarmm  test
mikroorganizmalari iizerine antimikrobiyal etkisi.

INHIBISYON ZON CAPLARI (mm)

MAYDANOZ MAYDANOZ- ISPANAK N.K GC
LIMON

Test
Mikroorganizmalari
S. abony 0 16,75 10 0 21
S. typhimurium 15 9,5 0 21
E. coli 0 16,5 14 0 19
B. subtilis 0 17,25 9,5 0 17
S. epidermidis 0 22 3 0 21
S. aureus 0 18 16,5 0 20
E. faecalis 0 18 10 0 20

N.K: Negatif kontrol

Tablo 4.4 de verilen ekstraktlarda maydanozdan hazirlanan ekstrakttin bakteri suslari
Uzerinde antimikrobiyal etkisi olglilememistir. Ispanak yapraklarindan hazirlanan
ekstrakttin biitiin bakteri suslar1 lizerine yiiksek antimikrobiyal etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Maydanozun limon ile karistirilmasi ile hazirlanan ekstrakttmn biitiin

bakteri suslari izerinde yiiksek oranda antimikrobiyal etkisi oldugu goriilmiistiir.
4.1.5. Salatalik, salatahik-limon, salatahk-maydanozekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitesi

Salatalik, salatalik -limon birlesimi ve salatalik-maydanoz birlesimi ile hazirlanan
etanol ekstraktlarinin test mikroorganizmalar1 iizerindeki antimikrobiyal aktivitesi

incelenmistir ve sonuclar tablo 4.5’de gosterilmistir.
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Tablo 4.5. Salatalik, salatalik-limon, salatalik-maydanozekstraktlarmin test
mikroorganizmalarilizerine antimikrobiyal etkisi.

INHIBISYON ZON CAPLARI(mm)

SALATALIK SALATALIK- SALATALIK- N.K GC
LIMON MAYDANOZ

Test
Mikroorganizmalari
S. abony 0 10 0 0 21
S. typhimurium 0 0 0 0 21
E. coli 0 0 0 0 19
B. subtilis 0 9 0 0 17
S. epidermidis 0 15 0 0 21
S. aureus 0 0 0 0 20
E. faecalis 0 0 0 0 20

N.K: Negatif kontrol

Tablo 4.5'de verilen ckstraktlardan salatalik ve salatalik-maydanoz ekstraktlari
kullanilan hi¢bir bakteri susu {izerinde antimikrobiyal etki gostermemistir. Salatalik
ve limonun karistirilmasiyla  hazirlanan  salatalik-limon  ekstraktti  ise
Salmonella abony,Bacillussubtilis,Staphylococcus epidermidissuslari tizerinde etkili

olmustur.
4.1.6. Avokado, avokado-limon,maydanoz-salatahk-limonekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivitesi

Avokado, avokado -limon birlesimi ve maydanoz-salatalik-limon birlesimi ile
hazirlanan etanol ekstraktlarinin test mikroorganizmalar1 iizerindeki antimikrobiyal

aktivitesi Tablo 4.6' da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Avokado, avokado-limon, maydanoz-salatalik-limonekstraktlarinin test
mikroorganizmalari iizerine antimikrobiyal etkisi.

INHIBISYON ZON CAPLARI(mm)

AVOKADO AVOKADO- MAYDANOZ- N. K GC
LIMON SALATALIK-
LIMON

Test
Mikroorganizmalari
S. abony 0 0 10 0 21
S. typhimurium 0 0 0 0 21
E. coli 0 0 14,5 0 19
B. subtilis 0 0 0 0 17
S. epidermidis 0 0 17,75 0 21
S. aureus 0 0 0 0 20
E. faecalis 0 0 12,25 0 20

N.K: Negatif kontrol

Tablo 4.6'da verilen ekstraktlardan avokado da herhangi bir antimikrobiyal etki
Olciilmemis olup, avokado-limon ekstraktida ayni sekilde kulanmis oldugumuz
bakteri suslari iizerine etki etmemistir. Maydanoz ve salatalikta antimikrobiyal
aktivite Olclilememis olup maydanoz ve salataliga limon eklenerek hazirlanan
maydanoz-salatalik-limon ekstraktti Salmonella abony, Escherichia
coli,Staphylococcus epidermidis ve Enterococcus faecalis suslar1 {izerinde yiiksek

antimikrobiyal etki gdstermistir.

Sekil 4.4'de Avokado, avokado- limon, maydanoz-salatalik-limon,
ispanakekstraktlarmin  B.subtilis, S.abony, E.facealis, S. typhimuriumizerinde

antimikrobiyal aktivite sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 4.4. Avokado, avokado- limon, maydanoz-salatalik-limon,
1spanakekstraktlarinin a)B.subtilis b)S.abony c)E.facealis d) S.
typhimuriumdzerinde antimikrobiyal aktivitesi.

Sekil 4.5'de Avokado, avokado- limon, maydanoz-salatalik-limon, 1spanak
ekstraktlarmin S.aureus, E.coli , S. epidermidis siizerinde antimikrobiyal aktivite

sonuclar1 verilmistir.
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Sekil 4.5. Avokado, avokado- limon, maydanoz-salatalik-limon, 1spanak,a)S.aureus
b)E.coli ¢) S. epidermdisiizerinde antimikrobiyal aktivitesi.

4.2. Antioksidan Aktivite Sonuc¢lar

4.2.1. Serbest radikal giderim aktivitesi sonuclar1 (DPPH)

DPPH absorbansimi %50 diisliren konsantrasyon degeri olarak ifade edilen ekstrelere

ait 1Cso degerleri tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. DPPH aktivitesi ICso degerleri.

EKSTRAKT ICsoDEGERI (g/mL) STANDART SAPMA
Avokado 30.71 +0.59
Avokado-Limon 15.07 +0.77
Limon 3.47 +1.75
Elma 2.35 +1.6
Maydanoz 4.46 1.2
Tar¢in 30.47 +0.79
Salata 9.63 +1.27
Ispanak 6.73 28
Yesilcay 3.75 +3.9
Limon-salatalik 3.67 +1.003
Elma-targin 10.47 +2.07
Zencefil 5.07 2.1
Maydanoz-salatalik-limon 3.30 +3.7
Limon-yesilgay 3.8 +2.45
Limon-zencefil 3.44 +3.75
Maydanoz-limon 4.02 +1.5
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Tablolarda verilen antioksidan degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 1.1 pg/mL
elmadan hazirlanan ekstraktta 6l¢tildiigl goriilmektedir. Caligmada kullanilan bitkiler
arasinda en fazla antioksidan gorevi goren elmadir denilebilir. Antioksidan degeri en

az Olgllen ise 30.71 pg/mL ile avokado ekstraktinda Slgiilmiistiir.

4.2.2. indirgenme giicii kapasitesinin belirlenmesi (FRAP)

Hazirlanan ekstraktlarin 50-100-150-200 pg/mL konsantrasyonda ki demir indirgeme
giicleri sekil 4.6. 4.7ve 4.8’ de toplu gdsterilmistir.

e I Targin Elma-Targin e im0 Y ¢ B ispanak

< 08
é . g o
é 08 2 05
D 0 ﬂ/ 8 o

" L)
9 0 03
4 o : 02
< 02 < 0:1

0 0

% 10 150 m 50 100 150 20

a Konsantrasyon (ug/mL) b Konsantrasyon (jig/mL)

Sekil 4.6. a)Targin, elma; elma-tar¢in ,b)ispanak ve limon-yesil ¢ay ekstraktlarmnin
demir indirgeme guicii kapasitesi.

Tarcin, elma ve elma tar¢in olarak hazirlanan ekstraktlar arasinda en yiiksek demir

indirgene giicii kapasitesi tar¢indan hazirlanan ekstraktta dlciilmiis olup elma onu

takip etmistir. Elma ve tar¢inin birlesimi ile hazirlanan ekstraktta ise demir

indirgeme giicii kapasitesinin diistiigii gézlemlenmistir.

Hazirlanan ekstraktlarda limon ve yesil ¢aydan olusan ekstrakt ispanaktan daha
yiiksek etki gostermekte olup konsantrasyona bagli olarak degerler dalgalanma

gostermektedir.
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— M3V 2-Li — -Zencefil Avokado-Limo:
sesilay o M Maydanoz-Limon Limon-Zencef Avokado-Limon

Absorbans (nm)

Absorbans (nm)

50 100 150 200
Konsantrasyon (ug/mL)
a b
Sekil 4.7. a) yesil cay, limon, maydanoz ve b) maydanoz -limon, limon-zencefil,
avokado-limon ekstraktlarinin demir indirgeme giicii kapasitesi.

50 200

K&gsantrasyon (ulgsﬁmL)

Maydanoz-limon, limon-zencefil, avokado- limon  olarak hazirlanan ekstraktlar
arasinda en yiiksek demir indirgenme giicii kapasitesi limon ve zencefil birlesimi
olan ekstraktta olciilmiistiir. Maydanoz ve limonun karisimi ile elde edilen ekstrakttin
demir indirgenme gucu kapasitesi limon- zencefil ekstraktina ¢ok yakin olup en az
deger avokado- limon ekstraktinda okunmustur. Yesil cay, limon, maydanoz
ekstraktlarinda en yiiksek deger limonda Olgiiliirken en diisiilk deger maydanozda

gozlemlenmistir.

"o

R o S3lata == Avokado Zencefil
s 3y 3N 02-S3(ata-Limon e Salata-Limon Maydanoz-Salata

Absorbans (nm)
Absorbans (nm)
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Sekil 4.8. a)Maydanoz-salatalik-limon, salatalik-limon, maydanoz-salatalikve b)
salata,avokado, =zencefil ekstraktlarmm demir indirgeme giicii
kapasiteleri.

Salata, zencefil ve avokado ile hazirlanan ekstraktlar arasinda en yiiksek demir
indirgenme giicii kapasitesi zencefilden hazirlanan ekstraktta ol¢iilmiis olup en diistik

demir indirgenme giicli kapasitesi salatada 6l¢tilmiistiir.
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Maydanoz-salatalik-limon, maydanoz-salata, salatalik- limon ekstraktlarinda en
yiiksek deger salatalikve limonu birlestirilerek hazirlanan ekstraktta dlgiiliirken, en

diisiik deger maydanoz-salatalikekstraktinda 6l¢iilmiistiir.

4.3. Toplam Fenolik Madde Sonuglar

Calismada kullanilan bitki ve bitkilerin karigimlar1 ile hazirlanan ekstraktlarm toplam
fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenmis ve toplam fenolik
madde icerigi gallik asit standardi kullanilarak mg/100g cinsinden hesaplanmis ve

Sekil 4.9°de verilmistir.
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Sekil 4.9. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1

Yaptigimiz ¢alismada kullanmis oldugumuz bitkiler ve bitkiler ile kombine edilerek
hazirlanan ekstraktlar icerisinde en yiiksek fenolik icerik sade yesil ¢ay ile hazirlanan
detoks suyu ekstraktinda Ol¢lilmiistiir. Limon ve zencefil ile hazirlanan detoks
suyunun fenolik icerigi yesil caya yakin bulunmus olup en az fenolik icerik ise
avokado, elma ve avokado- limon karigimi ile hazirlanan detoks sularinda

Ol¢tilmiistiir. Tablo 4.8’de ortalama toplam fenolik madde miktarlar1 verilmistir.
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Tablo 4.8. TPC sonucu ortalama degerler.

EKSTRAKT TFC (mg/100g) STANDARTSAPMA
Avokado 13,3 +1,01
Avokado-limon 10,9 +11,44
Limon 23,1 +1,01
Elma 12,5 +1,85
Maydanoz 26,2 +0,68
Maydanoz-limon 17,7 +0,84
Targin 18,9 +0,81
Yesil gay 2549 +2,53
Limon- salatalik 63,1 +1,01
Elma-targin 25,8 +4.55
Zencefil 102,9 +0,84
Maydanoz-salatalik-limon 33,9 +1,85
Limon-yesilgay 29,6 +3,87
Limon-zencefil 190,9 +10,35
Salatalik 11,9 +1,12
Maydanoz-limon 22,2 +3,62
Ispanak 42 +2,01

47






4. TARTISMA VE SONUC

Yapmis oldugumuz c¢alismada Malus domestica (Elma), Zingiber officinale
(zencefil), Camellia sinensis (yesilcay), Cinnamomum (tar¢in), Citrus x limon
(limon), Petroselinum crispum (maydanoz), Cucumis sativa (salatalik), Persea
americana Mill. (avokado), Spinacia oleracea (i1spanak) ve bu bitkilerin birbiri ile
kombine edilerek hazirlanan karigimlari su ile demlenmis, detoks sular1 elde edilmis
ve etanol ile ekstraktlar hazirlanarak antimikrobiyal aktivite , antioksidan aktivite ve

toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmustir.

Antimikrobiyal aktivite disk difizyon yontemi ile, antioksidan aktivite DPPH
yontemi kullanilarak, toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemi ile

belirlenmistir.

Bitkiler tedavi amacli ¢ok eski zamanlardan beri kullanilmaktadir. Diinyada ki
bitkilerin iigte ikisi tibbi 6zelliklere sahiptir. Son yillarda lizerinde daha fazla durulan
insan ve hayvan saghgi iizerine yapilan arastirmalar bitkilerin patojen
mikroorganizmalar {izerine etki ettigini goOstermistir. Son yillarda da bitkilerin
antimikrobiyal 6zellikleri tizerine ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir.Bitkilerin
antimikrobiyal etkilerinin arastirilmasinda disk difiizyon yontemi kullanilmaktadir en

fazla kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir(Semerci, 2018).

Abdalla ve arkadaslar1 (2018) zencefilin biyolojik 6zelliklerini belirlemek icin
yaptiklart bir ¢alismada, zencefilden hazirlanan ekstrakttin  Escherichiacoli,
Staphylococcus epidermidis, Enterococcus faecalis, Salmonella typhimurium,
Bacillus subtilis, Streptococcus faecalis bakteri suslari iizerine etkisini arastirilmis
ve zencefil ekstraktmm yapmis oldugumuz calismada oldugu gibi bakteri suslar
iizerine etki gostermedigini bildirmistir. Yapilan bir bagska calismada ise zencefilin
bazi bakteri suslar1 iizerine etkisi arastirilmis ve calismamizda ve g¢aligmamizla

paralel olarak Escherichia coli ve Bacillus subtilis suslar1 iizerinde zencefilin

herhangi bir antimikrobiyal aktivitesi olmadig1 belirlenirken Staphylococcus aureus
tizerinde yiiksek antimikrobiyal aktivite Ol¢lilmiistiir (13.66 £ 0.29). Yapmis

oldugumuz ¢alismada Staphylococcus aureus uzerinde zencefilin herhangi bir etkisi



Ol¢iilememis olup olusan bu farkliligin sebebi ekstraktin bekletilme siiresi, zencefilin
kullanim formu veya zencefilin tedarik edildigi ortamlarin farkliligm sebebi

olabilecegi diisiiniilmiistiir(Kaushik & Goyal, 2011).

Masoumian ve Zandi (2017) zencefil {izerine beraber yaptiklar1 bir c¢aligmada
zencefilin Staphylococcus aureus ve Escherichia coli lizerine etkisi arastirilmistir ve
zencefilin iki bakteri iizerine etkisinin olmadigin1 gozlemlemistir.Literatiir
incelemeleri sonucunda zencefilin (Zingiber officinale)yapilan c¢aligmalarin biiyiik

cogunlugunda antimikrobiyal aktivitesinin olmadigi sdylenilebilir.

Yesil caym antimikrobiyal aktivitesi {izerine yapilan bir ¢aligmada yesil ¢ayin bakteri
suslar1 lizerine etkisi arastirilmis ve ¢alismamizda kullanmis oldugumuz
Staphylococcus aureus bakteri susu iizerinde yesil ¢ayin 12mm inhibisyon zon gap1
olusturdugu olciilmiistiir.Erol ve arkadaslarinin (2009) yapmis oldugu kapsamli bir
caligmada ise yesil caymn Staphylococcus aureus bakterisinde 15 mm inhibisyon zon
cap1 olusturdugu belirlenmis olup Escherichia coli izerinde antimikrobiyal aktivite
tespit edilmemistir. Calismamiz literatiirdeki ¢aligmalara destekler sekilde gram
pozitif bakteri S.aureus iizerinde yesil ¢caym etkili oldugu goriilirken, gram negatif

E.coli tizerinde antimikrobiyal aktivite goriilmedigi saptanmuistir.

Yapilan calismalarin incelenmesi sonucunda yesil ¢ayin Staphylococcus aureus
bakteri susu iizerinde yiiksek antimikrobiyal etkisi oldugu goézlemlenmis olup,

yapmis oldugumuz ¢alismada sonug literatiirle paralellik gostermektedir.

Targinin antimikrobiyal aktivitesinin arastirildigi bir ¢alismada Staphylococcus
epidermidis‘de 8 mm,Staphylococcus aureus ve Escherichia coli suslar1 tizerinde 6
mm inhibisyon zon ¢ap1 olusturdugu gézlemlenmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada
ise tar¢inin Escherichia coli  {izerinde herhangi bir etkisi gézlemlenmemis olup
Staphylococcus epidermidis bakteri susu {izerinde 8 mm inhibisyon zon ¢ap1

Olusturdugu gozlemlenmistir (Lee & Ryu, 2019).

Yapilan baska bir calismada tar¢indan farkli sekilde hazirlanan ekstratlarin gesitli
bakteri suslar1 lizerine etkisi arastirilmistir. Tar¢in bizimde deneyde kullanmis
oldugumuz Staphylococcus aureus ve Escherichia coli susu iizerinde etki
gostermemistir (Masood ve ark., 2006). Benzer sekilde su ile hazirlanan targin
ekstraktinda, Staphylococcus aureus iizerinde 23 mm inhibisyon zon ¢ap1 dlgiiliirken

Escherichia coli susu zerinde aktivite Ol¢lilememistir (Masoumian & Zandi,
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2017).Yapilan ¢aligmalar ile yapmis oldugumuz c¢alisma sonuglart benzerlik
gostermistir. Targmin Escherichia coli  susu iizerinde bir etkisi olmadig literatiir

caligmalarinda belirtilmektedir.

Maydanozun antimikrobiyal aktivitesinin arastirildigi bir ¢alismada Staphylococcus
aureus Uzerinde 9,7 mm, Bacillus subtilis tizerinde 8,63 mminhibisyon zon g¢ap1
olusturdugu olglilmiistiir. Yapilan ¢alismada Escherichia coli lzerinde herhangi bir
etkisi gozlemlenmemistir.Bagka bir ¢alismada maydanozun Staphylococcus aureus
ve Escherichia coli iizerinde antimikrobiyal aktivite gostermedigi bildirilmistir.
(Masoumian & Zandi, 2017).Calismamizda maydanoz, kullanmis oldugumuz bakteri
suslar1 lizerinde etki gostermemistir. Olusan bu farkliliklar maydanozun kullanim
formu, ekstrakt hazirlama sekli ve bekleme siiresi olabilecegi diisiiniilmektedir

(Foudah ve ark., 2022).

Literatiir incelemeleri sonucunda salataligin antimikrobiyal aktiviteye sahip

olmadigicaligmamizla paralel sekilde gdozlemlenmistir.

Nwaoguikpe ve arkadaslar1 (2011) avokado iizerine yaptiklar1 bir c¢alismada
avokadonun 4 bakteri susu iizerine olan etkisi arastirilmistir. Avokadodan etanol ile
hazirlanan ekstraktinin Staphylococcus aureus Uzerinde 4 mm, Escherichia coli
iizerinde ise 5 mm inhibisyon zon ¢ap1 Olcililmiistiir. Yapmis oldugumuz calismada
avokadonun bakteri suslar1 {lizerine etkisi gozlemlenememistir. Farkliligin sebebi
avokadonun alindig1 ay, alindig1 yer, ekstrakt hazirlama sekli olabilir. Avokadonun
biyolojik aktivitelerini belirlemek i¢in yapilan baska bir calismada avokadonun
Staphylococcus aureus ve Salmonella typhimurium bakteri suslar1 tizerinde bir etkisi
gbzlemlenememistir. Calisma sonucu yapmis oldugumuz ¢alisma ile benzer sonuglar

vermistir (Soledad ve ark., 2011).

Jelodarian ve arkadaglarimin (2012) Elma iizerine yaptiklar1 kapsamli bir ¢aligmada
elmanin bakteri ve mantarlar iizerine antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir.
Hazirlanan elma ekstrakt Bacillus subtilis, Staphylococcus epidermidis, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus suslari lizerinde etki gostermemistir. Sonuglar yapmis
oldugumuz ¢alisma ile benzerlik gostermekte olup elmanin bu suslar iizerinde

antimikrobiyal etkisi yoktur denilebilir.

Kirmiz1 ve yesil elmanin ayr1 olarak incelendigi bir ¢alismada yesil elma kirmizi

elmaya gore daha fazla antimikrobiyal etki gdstermis olup Staphylococcus
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epidermidis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus thyphimurium

suslari tizerine etki etmistir (Kiling ve ark., 2018).

Limonun antimikrobiyal aktivitesinin arastirildigit  bir  ¢alismada,ekstrakt
Staphylococcus aureus tzerinde 12 mm, Escherichia coli Gizerinde 10 mm inhibisyon
zon ¢ap1 olusturmustur (Ezeadila ve ark., 2017). Okeke ve arkadaglarmin (2015)
yapmis oldugu bir ¢alismada limon suyundan hazirlanan ekstrakt Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli suslar1 tizerinde yiiksek antimikrobiyal etki

gostermistir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada limon ekstrakti Staphylococcus aureus susu iizerinde
13 mm, Escherichia coli susu iizerinde 13,25 mm inhibisyon zon ¢ap1 olusturmustur.
Pozitif kontrol olarak kullandigimiz gentamicin ile karsilastirdigimizda limonun

giiclii antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Yapmis oldugumuz calismada i1spanaktan elde edilen ekstraktin biitiin bakteri suslar1
iizerinde etki ettigi gézlemlenmis olup literatiirde 1spanagin antimikrobiyal etkisi
iizerine herhangi bir veriye ulasilamamistir. Buda yapmis oldugumuz g¢alismay1

0zgiin kilmaktadir.

Bitkilerdeki antioksidan aktiviteyi 6lcmede en sik kullanilan yontem DPPH siipiiriicii
aktivite yontemidir. DPPH konsantrasyonunu %50 oraninda azaltmak i¢in gerekli
olan antioksidan miktarma ICs, degeri denir ve bu degere gore ekstraktin antioksidan

aktivitesi belirlenir (Semerci, 2018).

Calismamizda kullanmis oldugumuz zencefil ekstraktinin ICgodegeri 5.75 pg/mL
olarak ol¢iilmiis olup %50 DPPH siipiirme aktivitesi ortalama olarak 45,42167
bulunmustur.Kullanmis oldugumuz ekstraktlarin antioksidan aktivitesi askorbik
asitle karsilastirildiginda zencefilin etanolik ekstraktinin Askorbik aside gore diisiik

antioksidan potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Zencefil lizerine yapilan bir c¢alismada etanol ile hazirlanan zencefil
ekstraktminlCsgdegeri  5.75 pg/mLolarak Olglilmiistiir. Calismada hazirlamig
oldugumuz zencefil ekstraktnin/Csyodegeri 5.75 pg/mL  olarak Olgiilmiis olup
degerler birbirine ¢ok yakm bulunmustur (Andriyani ve ark., 2015).Zencefil askorbik
asit ile karsilastirildiginda askorbik asidin antioksidan aktivitesi daha yiiksek olmakla
beraber zencefilin antioksidan aktivitesi ona yakm ve tek basina incelendiginde

yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu gézlemlenmistir.
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Ghasemzadeh ve arkadaslar1 (2010) zencefilin toplam fenolik miktarlarini
inceledikleri bir caligmada zencefil govdesinden elde edilen ekstraktin toplam fenolik
miktarin1 4.21 mg GA/g arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Yapmis oldugumuz
calismada zencefilintoplam fenolik madde miktar1 102,975 mg GA/g olarak

Olclilmiistiir.

Yesil cayimn antioksidan 6zelligi iizerine yapilan bir calismada yesil ¢ayin ICs, degeri
6,7 pg/mLolarak bulunmustur (Khalaf ve ark., 2008). Bir baska calismada yesil
cayin ICs, degeri 8. 84 pg/ml olarak bulunmustur (Farooq & Sehg, 2018).Yesil cayin
antioksidan aktivitesi lizerine yapilan ¢alisma sonuglar1 yapmis oldugumuz ¢alisma
sonuglarma ¢ok benzer olup, yesil cayin Askorbik asitten daha az antioksidan oldugu
belirlenmis olup yesil ¢ay kendi icerisinde yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir
diyebiliriz

Erol ve arkadaslar1 (2009) yesil cayintoplam fenolik miktarlarint 276,5 mg GA/g
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz ¢alismada yesil ¢aymn toplam
fenolik madde miktar1 254,8 mg GA/g olarak Olgiilmiistiir. Sonug olarak yesil ¢cayin
toplam fenolik miktar1 literatiirde ki caligmalarda oldugu gibi calismamizda da

yiiksek ¢cikmistir.

Tar¢inin antioksidan etkisi lizerine az sayida yapilan ¢alismalardan biri olan Lee ve
arkadaslarinin yaptigi (2019) bir ¢alismada tar¢iin etanol ile hazirlanan ekstraktinin
3.13 pg/mL konsantrasyonunda ki % DPPH siipirme aktivitesi 12 olarak
Olciilmiistiir. Yaptigimiz caligmada ekstraktin 2.5 pg/mL konsantrasyonunda ki %

DPPH siipiirme aktivitesi 73,27 olarak ol¢tilmiistiir.

Tar¢in {izerine yapilan bir ¢aligmada tar¢inin toplam fenolik bilesik icerigi %70
etanol ekstraktinda 113.07 pg/mL olarak 6l¢iilmiis olup bizim yaptigimiz ¢alismada
tarcinin toplam fenolik icerigi 18.91 GAE mg/ g olarak bulunmustur (Lee & Ryu,
2019). Yapilan bagka bir ¢calismada ise tar¢inin toplam fenolik madde igerigi 11.77
GAE mg/ g olarak bulunmustur. Bulunan deger ¢alismamiz ile benzerlik
gostermektedir (Julia Rakasiv &Bok Chin, 2022).

Maydanoz ve nar ilizerine yapilan genis kapsamli bir ¢aligmada maydanozdan yag
olarak hazirlanan ekstraktin ICso degeri 4.21 pg/mL olarak olgiilmiistiir (Okan ve
ar.,2020).
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Maydanoz i¢in yapilan bir ¢aliymada toplam fenolik icerigi gram maydanoz oziitii
basma 12.49 £ 170 mg GAE olarak Ol¢iilmiistiir. Yapmis oldugumuz caliymada
toplam fenolik madde miktar1 26,19 mg GAE olarak bulunmustur (Neide ve ark.,
2020).

Salatalik suyunun biyolojik analizinin incelendigi bir ¢alismada hazirlanan ekstraktin
ICs0 degeri 14.73 pg/mL olarak 6l¢iilmiis olup, yaptigimiz ¢alismada ICso degeri 9.63
pug/mL olarak okunmustur (Nema ve ark., 2011). Literatiirde salatalik suyunun
antioksidan yetenegi lizerine fazla ¢alisma olmadigindan yapmis oldugumuz ¢alisma,

yapilacak olan diger ¢calismalara dnciiliik etme yetenegine sahiptir.

Salatalik iizerine yapilan kapsamli bir calismada salataligin kabuk kisminin toplam
fenolik madde oran1 6.2 mg GA/g, i¢ kisminin toplam fenolik madde orani1 13.8 mg
GA/g, su ile hazirlanan ekstrakta toplam fenolik orani 5.4 mg GA/g olarak
bulunmustur(Sotiroudis ve ark., 2010). Yapmis oldugumuz caligmada salataliktan su
ile demlenerek hazirlanan ekstraktin toplam fenolik madde miktar1 11.9 mgGA/g

olarak bulunmustur.

Avokadonun tohumu ve kabugunun iizerine yapilan ¢aligmada kabuk ekstraktmin
ICsodegeri 180 pg/mL, toplam fenolik madde miktar1 309.95 mMol GA/100 g olarak
bulunmustur (Rodriguez ve ark., 2021). Calismamizda avokadonun ICsp degeri
30.71, toplam fenolik madde miktar1 13.33 mMol GA/100 g olarak bulunmus olup
arada ki farkin ekstrakt hazirlamada ki farkliliklardan kaynaklandigi diistilmektedir.

Elmanin antioksidan 6zelliginin arastirilmasi iizerine yapilan bir ¢aligmada elma
suyundan hazirlanan ekstraktin ICso degeri 23 pg/mL olarak hesaplanmistir. Ayni
calismada elma suyunun toplam fenolik madde miktar1 ortalama 56 olarak
bulunmustur. Yaptigimiz deneylerde elma suyunun ICsg degeri 1.1pg/mL olarak
okunmus, toplam fenolik madde icerigi ise ortalama 12.5 olup ortaya ¢ikan
farkliligin sebebi kullanilan elmanin cinsi, miktar1 ve ekstrakt hazirlama seklinin
farkli olmasmdan kaynaklanabilecegi diisiiniilmistiir(Bonarska-Kujawa ve ark.,
2011).

Fejzi¢ ve Cavar (2014) turunggillerin antioksidan ve fenolik madde igerigini
belirlemek amaci ile yaptiklar1 ¢aliymada limon suyunun ICsp degeri 78.11 mg/mL,
toplam fenolik madde miktar1 0.322 mgGA/mL olarak Olglilmiistiir. Turunggillerin

biyolojik 6zellikleri tizerine yapilan farkli bir ¢alismada ise limonun %75 etanol ile
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hazirlanan ekstraktin fenolik madde miktari 99.43 mgGAE/g, 1Cso degeri 21.46( mol
TE/g, FRAP analizi sonucu ise 44.64 [mol TE/g olarak bulunmustur (Giizel &
Akpmar, 2017). Yapmis oldugumuz ¢alismada limon suyunun ICsp degeri 1.9ug/mL,
toplam fenolik madde miktari ise 23.095 mgGAE/g olarak gdézlemlenmistir. Literatiir
ile calismamiz arasinda olusan sonug¢ farkliliklarmin nedeni ekstrakt hazirlanirken

kullanilan limon miktar1 olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapmis oldugumuz calismada ispanaktan elde edilen ekstraktin literatiirde 1spanagin
antimikrobiyal etkisi lizerine herhangi bir veriye ulasilamamistir. Buda yapmis

oldugumuz ¢alismay1 6zgiin kilmaktadir.

Hazirlamis oldugumuz farki bitki kombinasyonlarindan olan elma-tar¢in karigimi
ile yapilan detoks suyundan hazirlanan ekstrakttin Staphylococcus epidermidis ve
Staphylococcusaureus  iizerinde  yiiksek  antimikrobiyal  etkisi  oldugu
gbézlemlenmistir. Elma yalniz basmma herhangi bir antimikrobiyal aktivite
gostermezken tar¢in ile karistirildiginda aralarinda sinerjik etki olusmus ve
antimikrobiyal aktivite artmustir. Elma tek basina yiiksek antioksidan etkiye sahipken

elma-tar¢in karisimi elmadan daha diisiik antioksidan etkiye sahiptir.

Hazirlamis oldugumuz bitki kombinasyonlarindan limon-zencefil ekstrakti yiiksek
antimikrobiyal etkiye sahiptir. Zencefilin tek basina herhangi bir antimikrobiyal
etkisi Olclilemezken limon ile karistirildiginda limonun yiiksek antimikrobiyal
etkisini az miktarda diisiirdiigli gézlemlenmistir. Limon- zencefil ekstrakti limon ve

zencefil dizeyinde antioksidan aktiviteye sahiptir.

Limon ve yesil cay karistirilarak olusturulan detoks suyunun antimikrobiyal
aktivitesi yiiksek Olclilmiistiir. Limon tek basina yiiksek antioksidan aktiviteye
sahiptir ve calismada kullanilan bakteri suslarmin tiimii lizerinde etkili olmustur.
Yesil caymn ise Staphylococcus epidermidis ve Staphylococcusaureusbakteri susu
iizerine yiiksek antimikrobiyal etkisi oldugu gozlemlenmistir. Limon-yesil cay
ekstrakti ise tim bakteri suslar1 iizerine etki etmistir. Olusturulan karigim

antimikrobiyal aktiviteyi arttirmustir.

Maydanoz ve limon karistirilarak olusturulan maydanoz-limon ekstraktinda yiiksek
antimikrobiyal aktivite Ol¢iilmiistiir. Maydanozun tek basina antimikrobiyal etkisi

Olclilemezken limon ile karistirildiginda sinerjik etki ortaya ¢ikmaigtir.
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Salatalikve  limon  karistirilarak  olusturulan  salatalik-limon  ekstrakti
Salmonella abony, Bacillussubtilisve Staphylococcus epidermidis bakteri suslari
tizerinde etkili olmustur. Salataligin tek basma antimikrobiyal aktivitesi

Olclilemezken limon ile karistirildiginda antimikrobiyal aktivite ortaya ¢ikmustir.

Salatalik ve maydanozdan hazirlanan salatalik-maydanoz ekstrakti tek bagina
salatallk ve maydanozda oldugu gibi herhangi bir antimikrobiyal aktivite

vermemistir.

Avokado ¢alismamizda tek basma antimikrobiyal aktivite gostermemistir. Limon ile
karistirildiginda limonunda antimikrobiyal aktivitesini bastirmis ve avokado-limon

karisimi1 bakteri suglar1 iizerinde etkisiz kalmistir.

Maydanoz,salatalikve limonun birlikteliginden olusturulan maydanoz-salatalik-limon
karigimi  Salmonella abony, Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis,

Enterococcus faecalis bakteri suglar1 tizerinde yiiksek etki gostermistir.

Sonug olarak kullanmis oldugumuz bitkiler tek basina antimikrobiyal aktivite
gostermeseler bile limon ile karistirildiklarinda limonun yiiksek antimikrobiyal etkisi
sayesinde antimikrobiyal aktivite goOsterebilmektedirler. Kullanmis oldugumuz
bitkiler yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugundan birkag¢ bitkinin karigimi ile
hazirlanan ekstraktlarda antioksidan aktivitede kayda deger bir degisim

gdzlemlenememistir.

Birkag bitkinin karisimi ile hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1
daha distik olgiilmiistiir. Tek basina yiiksek fenolik madde miktarina sahip bitkiler
ekstra bir bitki ile homojenize edildiginde fenolik madde miktar1 diisiis

gostermektedir.

Literatiir incelemeleri sonucunda kullanmis oldugumuz bitkilerin tamaminin yiiksek
antioksidan o6zellige sahip oldugu goriilmiis ve yapmis oldugumuz calisma ile bu
bilgi pekistirilmistir. Literatiirde kullanmis oldugumuz detoks sularma iligkin bir

calisma olmadigindan ¢aligmamiz ilk niteligi tagimaktadir.
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